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WSTEP.

Do uloZenia podrecznika niniejszego zachecil mig¢ szef méj, Pan Prof.
Dr.N. Cybulski, w celu wypelnienia braku, dotkliwie czué si¢ dajgcego w na-
szej literaturze naukowej, mianowicie braku ksiazki, ktéraby dawala: 1-o nie-
jako dyrektywe ogdlng przy zajeciach praktycznych z chemii fizyologicznej,
Jakim si¢ juz i u nas sluchacze medycyny ze wzrastajgcym zapalem oddajs,
oraz 2-o praktyczne rady i wskazéwki co do wykonywania oddzielnych ope-
racyl w pracowni,

Podrecznik ten jest sciSle zastosowany do potrzeb pracowni fizyologi-
cznej uniwersytetu 1 ma za zadanie poniekad zastapié kierownictwo osobiste.
Cwiczenia, o ktérych mowa, nie sa rozumiane jako badania w szerszym za-
kresie nad cialami w sklad organizmu wchodzacemi, poniewaz takie badania
interesowaé nas moga przedewszystkiem z punktu widzenia czysto nauko-
wego, nie zas pedagogicznego. Dla pracownikéw bardziej posunietych i cheg-
cych naukowo pracowaé znamy dostepne i u nas podreezniki niemieckie,
np. Hoppe-Seylera. Nie mielismy tez na celu podawania wskazéwek do
otrzymywania preparatéw chemiczno-fizyologicznych. Do praktyki tego ro-
dzaju, jaka sig wladnie w wigkszodci uniwersytetéw niemieckich odbywa,
gdzie w przeciggu jednego pdlrocza uczniowie zajmujg sig systematycznem
przerabianiem kilku preperatéw, istniejg cenne wskazéwki w wybornym pod-
reczniku Drechsla i innyech. Nam przeciwnie chodzi o to, aby pracownicy
zapoznali sig w ogdlnych zarysach z wlasnodciami substancyi, cieczy
i wydzielin organizmu, aby mogli blizej wejrzeé w procesy chemiczne, w prze-
twarzanie si¢ materyi, jakie w Zywym organizmie zachodzi, aby praktycznie
zapoznali sig z chemizmem réZnych odmian materyi, organizm skladajacej,
i aby na podstawie tych éwiczeri mogli lepiej i jasniej uprzytomnié¢ sobie
caloksztalt zjawisk zZyciowych fizyologicznych. Précz tego, przy ukladaniu
niniejszego podrecznika zwracano uwage 1 na to, aby wiadomosei, nabyte
przez pracownikéw w czasie omawianych éwiczen, mogly byé uzytkowane
w przyszlym ich zawodzie, aby stykajac si¢ w najrozmaitszych wypadkach
chorobowych ze zmianami patologicznemi czgsei sktadowych organizmu i jego
wydzielin, latwiej mogli zdawaé sobie z nich rachunek na podstawie znajo-
mosei spraw chemiczno-fizyologicznych ustroju. Czestokroé wszak lekarz musi
przeprowadzaé scisly rozbiér wydzielin i wydalin, jak np. mleka, soku zo-
tadkowego, moczu it. p., dlatego tez uwzgledniono tu scisle metody badania
tych cieczy. Pod tym wzgledem moze nasza ksiazka i lekarzom praktykuja-
cym oddaé pewne ustugi. ‘
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Gléwnie jednak mieliémy na oku takich stluchaczy medycyny, ktérzy,
przystgpujac do dwiczen chemiczno-fizyologicznych, powinni byé juz oznajo-
mieni z chemia ogélna. Pomimo tego staralem sie o ile moznosei ulatwié
przypomnienie tak metod chemicznego badania, jak i sposobéw uZywania
wigeej zlozonych przyrzadéw; nadto w wazniejszych przypadkach sa uwzgle-
dnione wzory odezynéw chemicznych, aby mozna bylo jasniej przedstawié
wlasnosei cial omawianych, oraz odezyny wainiejsze zarysowaé plastyczniej
w umysle pracownikéw. Chodzilo mi o to, aby pracownik mégl wykonywaé
¢éwiczenia o ile moznosei samodzielnie, bez pomocy nauczyciela; w kazdym
wige rozdziale, na podstawie wyjasnienn teoretycznych, opisane sa préby
z cala dokladnoseis, tak, Zze podrgeznik ten staje si¢ dostepnym nawet
dla samoukéw. Moze ktos zrobi zarzut z pedagogicznego punktu widzenia,
ze doswiadczenia opisane sg zbyt dokladnie i Ze podrecznik ten nie pozosta-
wia samodzielnosci pracownikom, nie zmusza ich do zastanawiania si¢ nad
tem, co robig i tylko mechaniczna czynno$¢ powoduje. Zarzut podobny
upasé musi juz z tego powodu, ze w naszych stosunkach gdy z jednej strony
czas jest zbyt ograniczony, a gdy z drugicj strony chodzi o zaznajomienie
stuchaczy medycyny z jaknajwigkszym obszarem zjawisk, tyczacych sie che-
mizmu ustroju, oraz z jaknajwieksza iloscia wlasnosci i odezynéw cial w sklad
organizmu wchodzacych, nalezalo wszelkie ulatwienie pracy posunaé jak naj-
dalej. Aby za$ zniewolié¢ pracownikéw do glebszego zastanawiania si¢ nad wy-
konywana pracg, w plan éwiczen weszly zadania, ktére majg stuzyé do spraw-
dzenia nabytych wiadomosei, a ktére maja by¢ rozwigzywane po przerobieniu
kazdego z rozdzialéw, podlug wskazéwek podanych w odpowiednich miejscach.

Poniewaz praktyczne ¢éwiczenia chemiczno-fizyologiczne stanowia nieod-
taczna czesé éwiczen fizyologicznych, wiee plan ich zostal zastosowany do
toku wykladéw fizyologii. Przedewszystkiem jednak trzeba zaznajomié pra-
cownikéw z polaczeniami chemicznemi, wchodzacemi w sklad organizmu,
i w tym celu zaczgé od cial proteinowyeh, jako najwazniejszych, przedsta-
wié ich ogélne wlasnosei, rozpatrzeé ich klasyfikacye i zapoznaé z najwaiz-
niejszymi ich przedstawicielami; przyczem réwnoczesnie zapoznaje si¢ uczen
ze wszystkimi najwazniejszymi skladnikami krwi, limfy, migsni, kodei i mleka,
poniewaz w skladzie tych czgsci organizmu, oraz jego wydzielin, ciata pro-
teinowe najwazniejsza role graja.

Nastepnie rozpatrzone sa wlasnodei tluszezéw 1 weglowodanéw. Po za-
poznaniu si¢ z temi trzema najwazniejszemi grupami zwigzkéw chemicznych
organizmu, przystepuje pracownik do badania wlasnosei nerwéw, chemizmu
oddychania, procesu trawienia i rozbioru moczu i mleka.

Jwiczenia winny byé wykonywane w porzadku wskazanym. Azeby
ulatwié oryentowanie si¢ w podreezniku, gdy chodzi o jakas pojedyncza spe-
cyalng kwestye, pomiescilem w wielu miejscach odpowiednie odno$niki do
rozdzialéw innych. Zadanie to ulatwia si¢ i przez spis alfabetyczny przy
koncu ksiazki podany.

W konicu kazdego rozdzialu umieszczone sg pytania z zakresu tegoz
rozdziatu, ktérych celem jest wzbudzenie zainteresowania pracownika do przed-
miotu traktowanego, przy réwnoczesnem przeciwdziataniu uczeniu siglitylko
dla sprostania wymaganiom egzaminu.

W wielu miejscach sq podane zestawienia, szematy i tablice, dajace
moznosé latwiejszego oryentowania si¢ w stosunkowo obszernym materyale.
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Réwniez ze wzgleddw pedagogicznych staralem si¢ o ile moznosci zaste-
powaé nazwy cial chemicznych przez wzory, azeby sklad cial pospolitszych,
oraz z wzoréw widoczne cechy — w umysle ucznia gleboko wyryé. Dla
ulatwienia podalem w koicu slowniczek wzoréw chemicznych.

Co do metody pracy samej, musz¢ zwréci¢ uwage na jedna okolicznodé,
a mianowicie musz¢ zalecié uzywanie jak najmniejszej iloSci odezynnikéw
i wykonywanie wszystkich odezynéw w prébéwece. Naleiy braé tak ciala
prébowanego, jak i odczynnika mozliwie najmniejsza ilosé, wystarczajaca,
aby mozna bylo dokladnie rozréinié¢ osad, zabarwienie lub inna ceche cha-
rakterystyczna odezynu. Jest to okoliczno$é bardzo wazna, poniewaz przyucza
do umiejetnego badania nawet malych ilosci cial, a w praktyce niejedno-
krotnie bardzo malg ilo§¢ substancyi, ktéra mamy badaé, posiadamy do roz-
porzadzenia. Nadmiaru odezynnikéw nalezy unikaé jeszeze i z tego wzgledu,
ze nadmiar przeszkadza czgstokroé otrzymaniu spodziewanego odezynu, a po-
maga tylko tam, gdzie w przepisach jest wyraznie wskazany.

Podane tu sg jak najprostsze metody préb i do$wiadezen, oraz wybrane
takie materyaly, z ktéremi najlatwiej i najpredzej pracowaé moina tak aby
oddzielne do$wiadezenia, nie liczge kilku wyjatkéw, mozna bylo wykoﬁczyé
w przeciagu dwu godzin. W tym celu musialem niektdére ze znanych metod
i przykladéw nieco zmodyfikowaé i uproscié, dazgc nie tyle do otrzymania
absolutnie czystych polaczen, ile do wykazania charakteryzujgcych je wla-
snodci. Przy takim sposobie pracy mozna w czasie przepisanym (dwa péirocza)
wykonaé wszystkie podane déwiczenia.

Nie wchodzilem w bliZszy opis odezynnikéw bardziej znanych, natomiast
rzadsze s3 w odpowiednich miejscach omdéwione dostatecznie.

W koficu musz¢ wspomnied, iz przy uloZeniu niniejszego podrecznika,
précz wlasnego doswiadezenia, korzystalem z ksigzek nastgpujgcych:

Hoppe-Seyler. — Handbuch der physiologisch- und pathologisch-che-
mischen Analyse. 1893.

Salkowski. — Practicum der physiologischen und pathologischen
Chemie. 1893.

Hammarsten. — Lehrbuch der physiologischen Chemie. 1895.

Arthus. — Elemente der physiologischen Chemie. T16m. niem. 1895.

Neumeister. — Lehrbuch der physiologischen Chemie. 2 tomy. 1895.

Gautier. — Cours de Chimie. Chimie biologique. 1892.

Cybulski. — Fizyologia. 1895.

Wiczkowski. — Podrecznik do rozbioru moczu. 1889.

Neubauer u. Vogel. — Anleitung zur Analyse des Harns. 1890.

A. Slosse. — Technique de Chimie physiologique et pathologique. 1896.

Z pewna obawa oddaje¢ do druku prace niniejsza; jej niedoskonalodei,
najbardziej dla mnie widoczne — tej obawy przyczyng.

Nie poblazliwodei oczekuje, ale jak najbardziej surowej, lecz przedmio-
towej krytyki.

Prace niniejsza uwazam za niewykonezong pod wielu wzgledami i sporo
usterek posiadajacg; czuje jednak konieczno$é opublikowania jej raz z po-
wodu potrzeby rzeczywistej, powtére, aby mdédz z uwag i krytyki wspdtfa-
choweéw skorzystaé it do nastepnego, daj Boze, wydania konieczne ulepszenia
wprowadzié.
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Przyrzady 1 operacye chemiczne.

——@re s

Kazdy pracownik powinien mieé do uzytku palnik Bunsena, co najmniej
10 prébéwek, tryskawke, stéj szklany, szczypee, tygielek z przykrywka, tréj-
kaeik do niego, statywe z kélkiem 1 kleszczami, siateczkg, preeik szklany,
pipete niemiarows, parowniczkg, kilka szkiel zegarkowych, kolbe, lejek mniej-
szy i wiekszy, zlewek mniejszy i wigkszy, exsicceator, biurete, pipetg na 5
c. sz., menzurke na 25 c. sz., kilka arkuszy bibuly, Sciereczke i piéra, albo
szezoteczke do czyszezenia prébéwek Sposéb uzywania powyzszych przyrza-
déw jest powszechnie znany, wspomne wige tylko o najwazniejszych z nich.

Najczedcie] uzywana forme exsiccatora przedstawia
fig. 1. Na dno jego kladziemy grubo potluezony bezwodny
CaCly (chl. wapn.), na tréjkacik a za$ stawiamy tygielek lub
inny przedmiot, ktory chcemy osuszyé. CaCl, powinien byé
porowaty, poniewaZ w takim stanie wigkszg swa powierzchnig
wigeej wody przyciaga!). Fig. 2 przedstawia drugi rodzaj
exsiceatora, do ktérego nalewamy trochg stezonego H,80,.
Nie potrzeba nalewaé duzo, gdyz kwas i tak dziata tylko na
swojej powierzchni, a klGeié go w exsiccatorze nie moZna.
Matowa plytka & powinna szezelnie do exsiccatora przylegad;
w tym celu smarujemy brzeg jego wazelina lub lojem
i p(liiykrywamy plytka, przyciskajac ja i nieco obracajac okolo
sro

Tygielka uzywamy do wyzarzania pewnych substaneyi
lub do otrzymywania popiotu. W tym ostatnim przypadku
nalezy naprzéd wyzarzyé sam tygielek, powoli podnoszac
temperaturg, a po 10 minutach silnego ogrzewania znowl stopniowo ja
znizaé przez skreeanie plomienia, usunigeie go i ochlodzenie na powietrzu
mniej wigeej do 100° C. Nastgpnie ogrzanemi szczypcami bierze sie ty-
gielek z zewnatrz i wstawia sig go do exsiccatora; po ochlodzeniu wazymy go.

1) Do tego samego celu moina uzyé steionego H,80,, lecz wéwczas naleiy na nézki
trjkacika nasadzié rurki szklane zatopione u spodu. Wielokrotne doéwiadczenia dowiodly nie-
praktycznoéci tego sposobu.
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Teraz kladziemy don cialo, ktérego popiél mamy oznaczyé, wazymy i ogrze-
wamy, podnoszac temperaturg niezmiernie powoli, a to ze wzgledu na sole

Fig. 6.

Tatwo topliwe, ktére si¢ znajduja w popiele, topia
sie wezedniej, nim wszystek wegiel zostanie spalony
i powlekaja czasteczki wegla warstwa dla powietrza
nieprzepuszcezalng, tak, Ze wyisza nawet tempera-
tura spopielenia nie sprowadza. Gdyby zaszed! taki
wypadek, mozna sobie poradzi¢ w ten sposéb,
e si¢ zwilza cialo badane woda i ustawia tygielek
w szafce do suszenia (fig. 3) przy 100° C. w ten
sposdb, aby rozezyn soli zebral si¢ na jego dnie po
jednej stronie, optékane zas wegielki lezaly po dru-
giej. Po wysuszeniu wyzarza si¢ tygielek z zacho-
waniem podanej wyZej ostroznodci. Po spopieleniu
ochladzamy tygielek w exsiccatorze i wazymy. Dla
ulatwienia dostepu powietrza stawiamy tygielek
w czasie Zarzenia w polozeniu pochylem na tréjkacie.
Przy odmierzaniu ptynéw menzurka (fig. 4) nalezy uwa-
%aé, aby dolny menisk powierzchni plynu znajdowal sie na 2g-
danej podzialce. Podobnie nalezy postepowaé przy uzywaniu
pipety i biurety. Pipete (fig. 5) trzymaé nalezy prawg reka
u géry, wznoszac lekko zwilzony palec wskazujacy; plyn
weiggamy ustami ponad znaczek u géry sie znajdujaey i bez-
posrednio po odjeciu ust zatykamy pipete palcem; zwal-
niajac lekko palee, wypuszczamy nadmiar cieczy. Naste-
pnie wlewamy plyn do przygotowanego naczynia, dotykajge
jego sciany koneem pipety.

Przy napelnianiu biurety (fig. 6) ptynem, nalezy zwa-
zaé na to, aby w otworze jej u spodu nie bylo pecherzykéw
powietrza, a w tym celu nalezy przedtem kilka kropli cieczy
upuseié. Powszechnie uzywane biurety posiadajg u spodu
zamkniecie zapomocs rurki gumowej z zaciskiem. Trzeba
sig strzedz, azeby w tej rurce nie pozostawaly pecherzyki
powietrza, ktére przez ostrozne wyciskanie palcami usuwaé
sig daja, inaczej bowiem moga one powodowaé omylki przy
odmierzaniu cieczy. O iloSei cieczy, wypuszezonej z biurety,
dowiadujemy si¢ przez odczytanie polozenia dolnego me-
niska powierzchni cieczy przed i po jej odlaniu. Gérna
podziatka biurety bywa oznaczana przez O, dalej idg liczby
wskazujace ilos¢ odlanych c. sz., oraz ich czedei. Potrzeba
wielkiej wprawy, azeby dokladnie odezytywaé na biurecie
dziesiate i setne czedci c. sz. (str. 56, 79, 120).

Przy uzyciu mikroskopu zadowalamy si¢ powigksze-
niem 100 do 400 razy.

Uzycie spektroskopu jest znane z fizyki; wspomne tu
tylko, Ze najdogodniejszy jest spektroskop kieszonkowy
Browninga (fig. 7) (& vision directe) o budowie nader
prostej. Moze byé on stosowany przy $wietle sztucznem;

a wtedy umieszeza sig go na statywie, jak réwniez i przy $wietle dziennem,



a w takim razie kieruje si¢ go na jeden z bialych oblokéw widzianych na
niebie. Badany rozezyn umieszcza si¢ w proébéwcee przed dostatecznie zwezona

Fig. 7.

szparg przyrzgdu. — Spektroskop oddaje wielkie uslugi przy badaniu krwi,
barwikéw zélciowych, moezu i t. p. (patrz: krew str. 27, z6lé str. 88, moecz
str. 130).

Najwazniejszemi z operacyi chemicznych sa sposoby oddzielania czgstek
stalych (osadéw) od unoszacej je cieczy.

Przy dekantacyi pozwalamy osadowi opasé na dno naczynia, zlewamy
znajdujgcs sig ponad nim czysts ciecz macierzysta, oblewamy go ciecza, ktéra
go wymy¢ cheemy i t. d. dopéty, az osad zostanie zupelnie wypltékany z cieczy
macierzystej.

Do cedzenia uzywa si¢ pl6tna lub muslinu, wycina sie je w postaci
saczka i uklada w lejku tak, jak to z papierowym sgczkiem robimy. Po
przecedzeniu ciecz bywa zwykle metna, gdy wiec ta ciecz nam jest potrzebna,
musimy przesgezyé przez bibule.

Dekantacya i cedzenie stosuja si¢ wéwezas, gdy z jakichbadz powodéw,
saczenie przez bibule jest utrudnione.

Saczenie nie jest operacya tak prosts, jakby si¢ zdawaé moglo. Poprawne
robienie sgczkéw bywa, mianowicie przez poczatkujacych, zaniedbywane. Wy-
wiera to jednak wplyw na dokladnosé i szybkosé dalszej
roboty. Nalezy wyciaé z bibuly kwadrat, zlozyé go dokta- N
dnie we czworo i, obeinajgec nozyczkami, nadaé
mu ksztalt wycinka — éwiartki kola. Sgezek taki ostroZnie v
uklada sie w lejku, zwilza sie go woda i czystym palcem
wyeciska sig pecherzyki powietrza z pomig¢dzy bibuly a scian
lejka, gdyz w takich miejscach, gdzie powietrze zostanie,
ciecz sie weale nie sgezy. Goérny brzeg saczka po-
winien si¢ znajdowaé co najmniej o pare milimetréw p o-
nizej brzegu lejka. Przy saczeniu ciecz zlewa sig Fig. 8.
na jeden z bokéw sgezka po preciku szklanym. Najlepiej
uzywaé lejkéw karbowanych. Daleko praktyczniejsze od uzywanych dotych-
czas sa lejki o ksztalcie przedstawionym na fig. 8.

Stracanie z rozczynow. W celu strgcenia jakiejs substancyi z rozezynu
dolewa sig¢ plynu stracajacego po kropli, obserwujac tworzenie si¢ osadu
i unikajac nadmiaru odczynnika. Osobliwie trzeba by¢ ostroznym przy robie-
niu odezyndéw osadowych, np. na bialko, gdy si¢ ma mals ilos¢ badanej
cieczy w probéwee; wtedy wlewa si¢ po scianie prébdwki krople od-
czynnika i obserwuje sig zjawisko, ktére zachodzi przy mieszaniu sig tej
kropli. Nastgpnie klécimy zlekka i dodajemy po kropli odezynnika. Dolanie



wiekszej ilosci naraz przeszkadza rozpoznaniu osadu, ktéry sie w nadmiarze
odczynnika niekiedy rozpuszcza.

Ekstrakcya, czyli wycigganie — patrz ,Mleko*.

Dyaliza jest operaeyg wazng z tego wzgledu, ze pozwala oddziela¢ ciata
bezpostaciowe (kolloidowe) od krystalizujacych, pierwsze bowiem przez bitony
zwierzece lub pargamin roslinny nie przechodzg, podczas gdy drugie sg do
tego zdolne. Procz tego praktyczne zastosowanie dyalizy przedstawia nam
proces przenikania, zachodzacy w organizmie zwierzecym, a wiec poucza
0 jednym z najwazniejszych zjawisk, nas tu interesujgcych. Do dyalizy uzy-

Fig. 9. Fig. 10.

waé mozna przedstawionego na fig. 9 dyalizatora K iihnego, ktéry jednakze
do$¢ trudno sporzadzi¢.”» Dogodniejszy i praktyczniejszy w uzyciu jest dyali-
zator, przedstawiony na fig. 10. Skiada on sie z lejka karbowanego, ktéry
jest u doln zamkniety zapomoca rurki szklanej lub zacisku, u gory za$ przy-
kryty przyszlifowang pltytkg szklang. Do tego lejka wkiada sie kawatek
papieru pargaminowego, utozonego w formie sgczka, do ktérego wlewa sie
ptyn dyalizowany, pomiedzy za$ saczek a $ciany naczynia wlewa sie wody
przekroplonej. W ten sposob przedewszystkiem chronimy pityn dyalizowany
od wptywu bakteryi; ptyn przedyalizowany otrzymujemy w stanie znacznego
zgeszczenia i omijamy stosowania trudnych do nabycia kiszek pargaminowych.
Pargamin nalezy przed uzyciem dokladnie zbada¢ pod Swiatlo, czy nie po-



siada drobniutkich otworkéw, gdyz taki nie jest zdatny do uzycia; nastepnie
nalezy go zwilzy¢ woda przekroplong i ostroznie w formie saczka utozyé.
Wazenie. Niektore proby i rozbiory wymagajg doktadnego wazenia, przeto
potrzebnem bedzie przypomnieé, jak przytem postepowaé nalezy.
Przedewszystkiem robi sie poprawke zera na dolnej podziatce. W tym
celu zwalnia sie wage przez pokrecenie krazka, umieszczonego z przodu u pod-
stawy wagi i stanowigcego rekojes¢ hamulca (fig. 11), pozwala sie wadze jaki$
czas wahac sie swobodnie i oblicza ilos¢ podziatek, jakg strzatka wskazuje
przy wahaniach w lewo i prawo od O, np. 5 w lewo, a 3 w prawo; notu-
jemy wowczas 2 w lewo, jako roéznice. Przy kazdem nastepnem wazeniu
uwaza sie wage za zréwnowazong, gdy wahanie strzatki w prawo i lewo

Fig. 11.

rozni sie o 2 podziatki w lewo. Przedmiot wazony stawia sie zwykle na
szalce lewej, ciezarki za$ na prawej. Ciezarki nalezy bra¢ tylko szczypcami,
nigdy reka. Po kazdem odczytaniu wahan strzatki, wage sie hamuje, unieru-
chomig, i tylko na unieruchomiong szalke kladzie sie ciezarki, w przeciwnym
razie waga sie niszczy. Co do wyboru ciezarkéw, to( najpierw kladzie sie
z nich taki, jaki sie na oko wydaje odpowiedni, jezeli jest on za maly, to
doktada sie nastepujacy, gdy jest za wielki, to sie go zdejmuje, a kladzie
mniejszy i tak postepuje sie powoli a systematycznie w tym porzadku, w ja-
kim ciezarki sg w pudetku utozone. Uzywamy gramoéw, deci- i centigramdw;
dla wazenia miligraméw i ich czesci® stuzy zgiety drucik platynowy, tak zw.

9 Zwykle notujemy tylko miligramy i ich potéwki.
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konik, wazgey 1 cgr., ktéry przesuwamy po ramieniu wagi zapomoca draika
poruszanego z zewnatrz. Liezby, umieszczone na ramieniu wagi, wskazuja
ilos¢ miligraméw. Nie nalezy wazyé przedmiotéw cieptyeh, poniewaz ich waga
wyda si¢ za mala z powodu pradéw powietrza, jakie zaraz w czasie waZenia
ku gérze powstana

Miareczkowanie. Przypomnijmy sobie teraz zasady miareczkowania w naj-
prostszej jego formie. Gdy chcemy oznaczyé ilociowo jakies cialo, to uzy-
wamy czestokroé do tego metody wago wej, przeprowadzajac to cialo
w stan pozwalajacy je z latwodeig od innych oddzielid; oczyszezamy go
1 wazymy. Daleko szybsza w wykonaniu jest metoda miaro wa, polega
ona na tem, iz, dla oznaczenia iloci pewnego rozpuszezonego ciala, dolewa
sig pewnego odezynmka o znanem steZzeniu tyle, aby ciato nasze, lgczace sig
z tym odezynnikiem, zupelnie si¢ nasycilo. Znajac stezenie odczynmka, oraz
zuzytg jego ilosé, mozemy =z latwoscia obliczyé ze wzoru, podlug ktdérego
odezyn zachodzi, jaka wagowa ilosé oznaczonego ciala weszla z tym odezyn-
nikiem w polgczenie, poznamy wiec zawarto$é tego ciala w badanej cieczy.
Koniec odezynu poznaje sie zapomoca tak zwanych indykatoréw, wskazicieli,
ktére powoduja albo zmiang barw, albo tworzenie si¢ osadéw w cieczy.

Wezmy np. mianowany rozezyn lugu sodowego, t. j. taki rozezyn,
ktérego sktad procentowy jest nam dokladnie znany, tak, Ze bedziemy mogli
latwo obliczyé, ile wodnika sodowego zawiera sig w pewnej objetosel (iloSci
c. sz.) cieczy. Gidy chcemy poznaé kwasote jakiegos plynu, np. soku zolgd-
kowego, odmierzamy dokladnie pipeta pewna jego objetosé, np. 10 c. sz. do
zlewka i dolewamy ostroznie krople po kropli z biurety naszego lugu sodo-
wego, obserwujac koniec zachodzacego tu odezynu, t. j. ten moment, gdy
kwas zostanie zupelnie zobojetniony. Aby sie¢ ten moment wyrazZnie zaryso-
wal, nalezy dodaé do badanego plynu pare kropli jakiegos indykatora (wska-
z1cxela), np. rozezynu lakmusu; zmiana barwy czerwonej na fioletowa wskaze,
te plyn juZz zostal zoboy;tmony, kwas jest juz nasycony; nastepna kropla
tugu sodowego bylaby zatem w nadmiarze i nadalaby plynowi oddzialywanie
alkaliczne, zabarw1ajace go na niebiesko.

Ze wzoru wyrazajacego odezyn, ktéry pomiedzy lugiem i kwasem za-
chodzi, obliczamy, wiele bezwodnego kwasu potrzeba, aby jeden gram wo-
dnika sodowego zobojetnié. Z ilosei c. sz. zuZzytego lugu sodowego znamy
ilo$¢ graméw zuzytego NaOH, latwo wigc obliczyé mozemy ilos¢ graméw
zobojetnionego kwasu, zawartego w 10 c. sz. badanej cieczy. W ten sposéb
daje sig iloSciowo oznaczyé réine ciala w rozezynach, np. cukier, mocznik itp.

Do miareczkowania przyrzadza si¢ zwykle plyny mianowane, jako
normalne. Dla przyrzadzenia rozezynu normalnego jakiegos clala, nalezy
rozpuscié w litrze wody ilosé graméw tego ciala, odpowiadajaca jego wadze
ekwiwalentnej. Dla dokladnego uprzytomnienia sobie tego, co si¢ wags
ekwiwalentna nazywa, przypomniemy przedewszystkiem, i3 ilosei cial, potrzebne
do odezynu, jaki pomiedzy niemi zachodzi, sa wzgledem siebie ek wiw a-
lentne, majg rowng pod wzgledem chemicznym warto$é. Jeden atom wo-
doru jest réwnowartoSciowy (ekwiwalentny) polowie atomu tlenu i t. d. Jedna
drobina KOH jest réwnowartosciowg jednej drobinie HCl, polowie drobiny
H,S0,, polowie drobiny kwasu szczawiowego it. d., a zatem jednej drobinie

NaOH, potowie drobiny Ca(OH), i t. d.
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Stad wige widzimy jasno, iz wage ekwiwalentna otrzymamy wdwezas,
gdy wage drobinows danego ciala zrobimy réwnowartoseiows jednemu ato-
mowi wodoru. '

Dla otrzymania ptynéw normalnych powinni$my rozpuscié w litrze wody
ilod¢ graméw, odpowiadajsca nastepujgeym wzorom:

Ca(oﬂza H,80,,
2 2

Plyny normalne przynosza nam t¢ korzys$é, iz niezmiernie uproszezaja
rachunek. Dla wzajemnego zobojetnienia zuzywajs sie jednostajne ich obje-

toei: 10 c. sz. KO odpowiada 10 c. sz. kazdego inuego ptynu normalnego
(str. 133).

CaCl, .
9 1t p.

KOH, NaOH, HCl, HNO,, NaCl,

— g 9@(;&""



I. Ciata proteinowe.

Wlasnosci ogolne cial proteinowych.

Pod nazwg cial proteinowych rozumiemy substancye, w sklad
organizmu wchodzace, a poczytywane za najwazniejsze: biatka i ciala im
pokrewne. Ciala te wyrdiniajg si¢ migdzy innymi zwiazkami organicznymi
przedewszystkiem wielkodcia swej drobiny, niezmiernie zawilg jej bu-
dowa, ruchliwoscia jej atoméw i niestatodcia wigzan miedzy nimi. Azeby
powzigé pewne wyobrazenie o drobinie bialka, dosé wiedzieé, iz np. biatko
Jjaja kurzego posiada cigzar drobinowy okolo 15000, a oxyhemoglobina cigzar
Jjeszcze wigkszy. Ciata bialkowe sa niezmiernie wrazliwe na wplywy zewnetrzne
1 rozkladajg sig latwo przy doprowadzeniu energii czy to w formie ciepla,
czy energii chemicznej, czy tez w formie Zycia drobnoustrojéw. Ogrzewanie,
dzialanie silniejszych kwaséw bardzo nawet rozcienczonych, zasad i wielu
innych odezynnikéw, sprowadza ich rozklad. Fermentacya i gnicie jest to
(najezgdciej) rozklad pod wplywem drobnoustrojéw. W sklad cial proteino-
wych wchodza pierwiastki C, H, N i O, mianowicie, obliczajac na wage dro-
binowa, wggla wigcej niz polowa wodoru okoto /i, azotu okolo !/, i tlenu
mniej niz !/, tej wagi. Précz tych pierwiastkéw, w skiad wszystkich ciat
proteinowych wchodza,cych wigkszosd¢ ich zawiera jeszcze siarke, a w niektd-
rych bialkach zlozonych spotykamy précz tego P, Fe itp.

Przy spaleniu ciala proteinowe wydaja won nieprzyjemn@, charaktery-
styczna, znana jako won spalonych wloséw.

Do wlasnosei ogélnych cial proteinowych nalezy bezpostaciowosé
(koloidalnosé).

Ciala proteinowe z powodu zbyt duzej drobiny nie mogs przenikad
przez drobniutkie otwory blon zwierzgeych oraz pargaminu roslinnego; wla-
snos¢ te dziela ome z niektéremi innemi cialami, jak np. kwasem krzemo-
wym, wodnikiem glinu itp. Wspélna wlasnoseis, tych wszystkich cial jest
réwniez trudnodé, z jaks krystalizujg, dlatego tez nazywamy je cialami bez-
postaciowemi: ciata krystalizujace przechodzs przez blony zwierzgce. Obie
grupy cial, t. j. krystalizujacych i bezpostaciowych, nie sa scisle od siebie
odgraniczone; wszystkie ciala proteinowe w pewnym bardzo malym stopniu
przenikaja przez blony zwierzece, sa nawet takie, jak pepton (produkt rozpadu
drobiny bialka), ktéry dosé latwo dyalizuje.

W ostatnich czasach otrzymano wiele ciat bialkowych w stanie krysta-
licznym, np. biatko jaja, bialko surowicze, globuling i inne. Krysztatki oxy-
hemoglobiny dawno juz byly znane.



Klasyllkaeya eiat proteinowych.®

I Klasa: Ciata biatkowe.

1 Biatka wtasciwe (albuminy):
a) biatko jaja kurzego,
b) , surowicze, —=
c) , miesni,
d) , mleka (laktalbumina).

2. Globuliny:
a) substancya widknikorodna (fibrinogena), tf
b) globulina surowicza, ——f
¢) laktoglobulina, mm Y Q J
d) myozyna, _ ~ t
ej globulina jaja kurzego, -i

o

3. Albuminaty:
(atl albuminaty kwasne (syntonina i inne), i i s U t ~ vy
N alkaliczne. ,
a sciete:/
N a)wioknik,
hl &fB
c) biatko Sciete przez ogrzanie. ~oul

Klasa: Ciata biatkowe zkozone. Il Klasa: Ciata biatkowate.
l. Mucymylwtgiciwe i mucoidy. 1 Keratyny:
2. He moaflobin¥:/ / f-\ﬂ/\l/\v.i/.Li» a) neurokeratyna.
a) oxyhemoglobina, 2. Elastyna

b) hemoglobina (zredukowana),

¢) methemoglobina. 3. Collageny:

3 Nukleoalbuminy. 2 substancye Kiejorodre,

4, Serniki

IV Klasa:Produkty trawienia (scislej: rozszczepienia hydrolitycznego)
ciak proteinowych.

1. Albumoz :
A y f swoiste dla kaidego 7 ciat ['J:roteinowych.
2 Peptony) J

‘) Klasyfikacya tu podana pochodzi gtéwnie od Drechsla i Hoppe-Seylera, ze wzgledéw
jednak przewaznie pedagogicznych musiatem tu niektére zmiany niezbedne wprowadzié¢, ktére
obszerniej na innem miejscu omoéwie.
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Ciala biatkowe charakteryzujg si¢ tem, iz w sklad ich wchodzi oprécz
C, H, N, O jeszeze i S. Wiele z nich, jak bialko wlasciwe i globulina,. $ci-
naja si¢ przy ogrzaniu do temperatury 45— 859 zmieniajacej si¢ zaleznie od
wlasnosei swoistych bialka, oraz od Toscrsoli obojetnych w rozezynie.
Waszystkie prawie daja sie wydzieli¢ w postaci osadu przez dodanie soli obo-
jetnych do ich rozezynéw. Globuliny wysalajg si¢ zapomocs chlorku sodu,
siarkanu-sodowego i siarkanu magnowego, biatko wlasciwe zapomoca siar-
kanu amonowego.

Bialka wlasciwe sa latwo rozpuszczalne w wodzie, globuliny w wo-
dzie si¢ nie rozpuszczaja, natomiast w stabych rozezynach soli obojetnych.
Bialka scigte sa nierozpuszczalne.

Albuminaty powstaja z innych cial bialkowych pod wplywem dzia-
Yania kwaséw i zasad.

Biatka zloione s to ciala, zlozone z drobiny bialka lub globuliny
i innego jakiego$ polaczenia, np. w sktad oxygemoglobiny wechodzi barwik
hematyna, w sklad nukleoalbuminéw wchodzi nukleina, w skiad mucynéw
cukier lub inny weglowodan. Przy trawieniu tych cial naturalnem lub sztu-
cznem czgsé biatkowa sig rozpada, trawi, czedé zas druga wyosabnia.

Mucyny daja rozezyny sluzowate, klejowate, ciagnace sie.

Nukleoalbuminy stanowig skladnik jader komdérkowych iz tego
powodu wypada je zaliczyé do najwazniejszych skladnikéw organizmu.

Serniki posiadajg swoista wlasno$é¢ scinania si¢ pod wplywem fer-
mentu podpuszezki..

Ciatka bialkowate wchodzg w sklad twardych czesei organizmu.

Collagena, substancya klejorodna, znajduje sig w kosciach i chrzgst-
kach, elastyna wchodzi w sklad tkanki lacznej, keratyne spotykamy
w tkance rogowej (wlosy, paznogcie).

Ciala proteinowe mozZna jeszcze i z innego punktu widzenia podzielié
na dwie grupy, mianowicie na ciala proteinowe rodzime i pochodne. Rodzi-
memi nazywamy te, ktére si¢ znajduja w organizmie, pochodnemi zaf te,
ktére powstaja z rodzimych poza organizmem pod wplywem rozmaitych czyn-
nikéw, np. bialko Scigte, klej itp.

Ciala bialkowe jaja kurzego.

Tak zwane bialko jaja sklada si¢ gléwnie z globuliny, biatka wladei-
wego o swoistych wiasnosciach i soli mineralnych.

W celu badania przeciskamy bialko jaja przez plétno, przyczem na
plétnie pozostajs resztki siateczki podstawowej (stroma), znajdujacej sig
w biatku jaja. Bierzemy do kolbki 2 e. sz.*bialka przecisnigtego, dolewamy
okolo 20 c. sz. wody i klécimy moeno, dopéki plyn nie przybierze wejrzenia
jednorodnego. Przytem wystepuje zmetnienie wskutek wydzielania sig globu-
liny, pierwotnie w solnym rozezynie rozpuszczonej, a teraz przy jego roz-
cieficzaniu sig stracajacej.
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Plyn ten si¢ sgczy, przyczem na sgezku pozostaje globulina w niezmier-
nie malej ilosei.

7 takim przesaczem, ktéry bedziemy oznaczali litera A, moZna przero-
bié¢ caly szereg odezynéw.

1) Przy slabem ogrzaniu malej czesei cieczy A wystepuje mocne zmet-
nienie, poniewaz bialko si¢ $cina; gdy dodamy krople kwasu octowego, to
si¢ wydzielaja klaczki; gdy przed zagrzaniem dodamy krople kwasu octo-
wego lub solnego, lub kilka kropli steZzonego rozezynu soli kuchennej, lub
innej soli obojetnej, to przy ostroznem podegrzaniu biatko zetnie si¢ weze-
$niej, t. j. przy nizszej temperaturze niZ poprzednio, i zupelniej. Pochodzi to
stad, ze kwasy oraz stezone odezyny soli obojetnych maja same przez sig
tendencye do stracania bialka, w polaczeniu zas z podwyzZszong temperaturs
wspierajg, jej dzialanie.

Otrzymane bialko scigte po odsa‘czemu slu/yé moze do badania
swoistych wlasnosci; przekonywamy si¢ mianowicie o jego nierozpuszezalnosei.
Nadaje sie ono szczegélnie do odczynu Liebermanna i Adamkiewicza, gdzie
potrzeba mozliwie bezwodnego biatka.

2) Wysalanie zapomoca soli obojetnych. Do prébki cieczy A dodajemy
potrochu sproszkowanego siarkanu amonowego in substantia i klécimy, 86l
dodawana rozpuszeza si¢ latwo, nastepnie coraz trudniej, przyczem pojawiaja
sig klaczki wysolonego bTatka.

3) Proba wyskokowa. Po dolaniu wigkszej lub mniejszej ilosei wyskoku
stracaja sie prawie wszystkie ciala proteinowe.

4) Sole metall ciezklch, np. rozczyn siarkanu miedziowego, chlorku ze-
lazowego, octanu olowiowego i innych, stracaja biatko. (Nalezy prze-
robi¢ préby z siarkanem miedziowym i octanem olowiowym). Dodanie zasa-
dowego octanu olowiowego, pdki powstaje osad, a potem paru kropli NH,OH
straca bialko calkowicie.

5) Sublimat daje osad bialy, ktéry za dodaniem steZonego rozczynu
chlorku sodowego, rozpuszeza sie.

6) Odczyn biuretowy (Piotrowskiego). Do prébki cieczy A daje sig
réwnaobjetosé fugu sodowego i jedne krople bardzo roz-
cienczonego (1°/)) siarkanu miedziowego: wystgpuje zabarwie-
nie ametystowo-fioletowe.

7) Odczyn ksantoproteinowy. Dolewa si¢ r 6 wn g objeto$é kwasu a z o-
towego zgeszezonego i za grzewa sig: wystepuje zabarwienie 261te.
Nastepnie, po ochlodzeniu, po scianie prébéwki dolewa sig ostroinie
réwnsg objetosé amoniaku: wystepuje piersciefi pomarai-
czowy; przy tej reakeyi tworzy si¢ barwik ksantoproteing zwany.

8) Proba Hellera. Do prébéwki bierze sig troche cieczy A. Do pipety
nabiera si¢ steZonego HNO;, obciera jej koniee, wstawia si¢ ja, zatknieta
u géry palcem, do dna prébéwki, powoli réwna objetosé HNO; z niej wy-
puszeza 1 ostroznym szybkim ruchem pipete wyjmuje. Pierscief, na granicy
obu plynéw, wskazujacy na obecnosé biatka ma wejrzenie zmetnienia; przy
wigkszej ilosei bialka pierscien przybiera wejrzenie biate nieprzezroczyste.
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9) Zelasinek. Ciecz A zakwasza si¢ paru kroplami rozcienczonego
CH,COOH (kw. oct.) i dodaje si¢ pare kropli K,FeCN; (Zelas. potas.). Juz
na zimno powstaje lekki bialy klaczkowaty osad, ktéry przy stabem zagrza-
niu staje si¢ wyraZniejszym. Dlugo i mocno ogrzewaé nie nalesy, inaczej bo-
wiem, osobliwie przy wiekszej ilosei kwasu, K, FeCN; sig rozklada i moze
powstaé zmetnienie, chociazby bialka nie bylo.

10) Odczyn Miliona. Do cieczy A dolewa sig¢ parg kropli odezynnika
Millona i gotuje si¢ w przeciagu kilku minut. Najprzéd powstaje osad, zbija
sig¢ w klaczki, unoszace sig na powierzechni plynu, a przybierajace barwe
#0tta, czerwona, nakoniec ciemno-ceglasts,.

Nalezy mieé na uwadze, iz préba Millona nie udaje sig¢ w obecnosci
wigkszej ilosci chlorkéw, siarkanéw i innych polgczen, straeajacych rte¢ w od-
czynniku.

Odczynnik Millona przygotowuje sie w sposéb nastgpujgey: 1 czesé Hg
(na wage) oblewa si¢ 2 czesciami stgzonego HNO; i ogrzewa sig lekko do
zupelnego rozpuszezenia Hg Do jednej objetoset rozezynu dodaje sie 2 obj.
wody.

d 11) Ciecz A zakwasza si¢ kwasem HCl i dodaje si¢ kroplami kwasu
fosforowolframowego (lub fosforomolybdenowego), przyczem powstaje galare-
towaty osad. '

12) Ciecz A zakwasza si¢ kwasem CH;COOH lub cytrynowym i do-
daje sig kwasu pikrynowego: osad Zéttawy.

13) Kwas garbnikowy daje obfity osad réwniez po zakwaszeniu zapo-
moca CH;COOH.

14) Odczyn Adamkiewicza. Mala ilosé biatka scigtego, o ile moznosei
wysuszonego pomiedzy bibuly, oblewamy kwasem octowym zlodowaciatym,
dolewamy pé6l objetosei stezonego H,SO,. ogrzewamy: ciecz sig¢ zabarwia
na czerwono-fioletowo.

15) Proba Liebermanna. Maly ilosé scietego i zapomocg bibuly wysu-
szonego biatka oblewamy stezonym HCI i gotujemy w przeciggu kilku minut:
ciecz si¢ zabarwia na fioletowo-niebiesko.

16) Mala ilosé Scigtego i zapomocy bibuly wysuszonego biatka oblewa-

y stezonym H,S0, i dodajemy parg okruszyn cukru: wystepuje zabarwie-
‘nie krwisto-czerwone..

17) Ciecz A, klécona w prébéwece z eterem — metnieje i wydziela
stracone biatko.

Odezyn ten udaje si¢ wylacznie z bialkiem kurzem i jest dla niego
charakterystycznym.

Podane powyzej 16 odezynéw sluia do wykrycia cial proteinowych.
O obecnosci ciala proteinowego sadzié jednak mozemy nie z jednego odezynu,
lecz z udania si¢ przynajmniej wielu z nich.

Niektére z tych odczynéw sg bardziej lub mniej czule, t. j. zdolne
wykryé juz bardzo male ilosci bialka. Niektdre z nich sg wspdlne dla bialek,
oraz dla innych ecial organicznych, niektére za$ wylacznie udaja sig¢ dla cial
proteinowych i sg przeto dla nich charakterystyczne. Nie kazdy
czuly odezyn jest charakterystyczny i odwrotnie. Niektére odezyny uizywajg
si¢ dla usunigeia, oddzielenia bialek z odezynu, gdy z pozostala czedcia od-
czynu jakies inne préby wykonywaé cheemy. '
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Rzut oka na tablicg nastepna daje moznosé poréwnania znaczenia od-
czynéw oddzielnych.

! ’ Wynik préb .
2 i Nazwa proby Sposéb wykonania Zl::(;::;me
% ' f osadowych | barwikowych
I
l
S dcinanie C!)4 CH,COOH + NaCl | osad klakow. — loddzielenief
2 ) zagotowac .
2. wysolenie C + (NH,), 8O, ” » — n
3. sole metali C + zasadowy octan olo- !l ” — ”
ciezkich wiowy + NH,OH
4, HgCl, C + HgCl, osad bialy (rozp. — czula
! w stez. NaCl.)
o. biuretowa C + NaOH + CuS8O, - ametyst. fiol. || charakt.
6. | xanthoproteinow.| C + stez HINO, ogrzaé — %62to poma- "
+ NH, OH rahczowy
7. Hellera C + stez. HNO, piercien — czula
zmetnienia i charakt.
8. z Zelasinkiem C + CH,; COOH + osad ktako- — czula
K, Fe CN, waty
9. Millona C + odezynnik Millona - ceglasty ”
e gotowaé
10. || z kw. fosforowo- | C+HC!] + kw. fosf. wolf. || osad. kakow. — »
wolframow,
11, z kw. garbni- | C+ CH,COOH + kw. garb » » - »
kowym -«
12. || z kw. pikrynow. || C+CH,COOH + kw. pikr. ” » _ "
13. wyskokowa ' C+C,HO » » - —
14, Adamkiewicza b &ciete + CH, COOH — fiolet, —
" zlodow. + stez H, SO, |
ogrzaé l
16. Liebermanna b. fciete + stez. HCI — niebies.-fiol. —
‘ gotowaé
16. || z kw. siarkow. || b. Aciete + stez. H, SO, — krwiste —
+ cukier.

Zadania. Z pozostaly na saczku globuling przerobié odczyny. Przerobié odezyny z bial-
kiem jaj innych ptakdw.
Pytania. Jakie odczyny moZna przerobié¢ z bialkiem jaja gotowanego? Czy moZna robié
odezyny barwikowe z osadem od kwasu garbnikowego? Jakiego érodka uZyé
naley w wypadku otrucia za pomoca soli metali cigzkich ? Dlaczego przy pré-

1) C oznacza ciecz badans.
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bach ksanthoproteinowej i Hellera nawarstwiamy ciecze jedna na druga? Cazy
mo’na w cieczy zawierajacej NaCl, otrzymaé odczyn Millona? Czy pomiedzy
zanieczyszczeniami znajdujacego si¢ w handlu wyskoku mozemy spotkaé bialka?

Ciala bialkowe mleka.

W mleku zawierajg si¢ trzy rodzaje biatka, mianowicie: sernik,
globulina mlekowa. (laktoglobulina) i bialko mlekowe (laktal-
bumina).

Globulina znajduje si¢ w ilosci zbyt malej, abysmy sie¢ nia zajmowali.
Sernik, jako kwas slaby, znajduje sig¢ w mleku w postaci zwigzku z zasa-
dami, obok niego w rozczynie znajduje si¢ bialko mlekowe. Rozdzielenie
tych bialek polega na tem, iz kwasy, nawet slabe, wydzielaja sernik z jego
Eolqczex'l i tem samem go stracaja, poniewaz we wodzie jest nierozpuszczalny,

ialko mlekowe pozostaje w rozezynie.

Sernik. Przystepujac do badania cial bialkowych mleka, rozcieczamy
w zlewku 10 c. sz. mleka zbieranego (chudego) 4-ma czeseiami wody i strg-
camy sernik za pomocg 19/;-wego CHsCOOH, dodajge go kroplami, coraz
ostrozniej, przy starannem migszaniu precikiem. Wkrétece ujrzymy obfity kla-
kowaty osad, dla zupelnego jednak osadzenia dolewamy kwasu dopéty, az
niebieski papierek lakmusowy mocno czerwienie¢ bedzie. Nadmiar kwasu
octowego rozpuszcza sernik, nalezy wige go unikad. Jezeli zachodzi watpli-
wosé, czy za malo, czy tez za duzo kwasu dodano — przesacza sie trochg
cieczy, przesgcz dzieli si¢ na dwie czedci, do jednej dodaje si¢ kroplami
kwasu, do drugiej kropelkg b. rozcieniczonego weglanu lub tugu sodowego.
Gdy w pierwszym wypadku powstanie osad, znaczy, iz dodano za malo
kwasu, jezeli w drugim — to za duzo. Do ogélnej ilosci plynu dolewa si¢
kwasu, odnosnie zasady. Po straceniu wszystkiego sernika odcedzamy go
przez plétno, poniewaz przez bibule saczy si¢ zbyt powoli, przemywamy dwa
razy wodg, wyciskamy sernik najprzéd w plétnie, potem pomigdzy bibula,
rozcieramy go w mozdzierzyku z 10 c. sz. wyskoku 95°/-wego dla odjgcia
pozostalej wilgoei oraz tluszezu, sgezymy przez bibulg (teraz saczy sig szybko),
wyciskamy ze saczkiem pomiedzy bibulg jaknajdokladniej, rozcieramy z 10
c. sz. eteru dla odjecia thuszczu, saczymy, wyciskamy pomiedzy bibulg, roz-
cieramy powtérnie z 10 c. sz. eteru, saczymy, wyciskamy, rozcieramy i su-
szymy wentylujgc na otwartem powietrzu od eteru.

Wtasnodci sernika. 1) Sernik, otrzymany tg droga, przedstawia
sobg subtelny, pylacy proszek snieznej bialosei, zawierajacy tylko mala ilosé
zanieczyszczen.

2) Sernik posiada wlasnosci bardzo stabego kwasu: jezeli kilka ziarenek
sernika polozymy na zwilZony niebieski papierek lakmusowy, to papierek
zaczerwienieje.

8) Sernik rozpuszeza si¢ w stabych zasadach i kwasach. Dla zrobienia
takiego rozczynu nalezy oblaé troche sernika wodg, aby w niej napecznial,
i wéwezas dolewaé bardzo rozciefczonej zasady lub kwasu, probujac raz po
razie papierkiem, aby nadmiaru odczynnika unikaé, inaczej bowiem rozpusz-
czenie moze weale nie nastapié. Taki rozezyn sernika nie $cina sie przy go-
towaniu — cecha odrézniajaca serniki od bialek wlasciwych.
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4) Jezeli do rozezynu sernika w kwasie HCl fizyologicznym (0, 28°/y)1)
dodamy troche przesaczonego rozezynu pepsyny w tymze kwasie i pozo-
stawimy ciecz w probéwce, to nazajutrz, gdy sernik si¢ juz zupelnie strawi,
ujrzymy osad pseudonukleiny, odszezepionej przy trawieniu. To za-
chowanie charakteryzuje sernik, jako bialko zlozone z grupy bialko-
wej i innej, w tym razie pseudonukleiny.

5) Odczynem dla sernika charakterystycznym jest dzia-
fanie podpuszczki (fermentu, wchodzacego w sklad soku zolgdkowego).
Sernik w obecnodci soli nieorganicznych, gléwnie wapniowych, scina si¢ pod
wplywem podpuszezki w rozezynach obojetnych lub slabokwasnych, czy tez
staboalkalicznych. Rozezyn czystego sernika trudno do tego celu przygotowad,
lecz w mleku znajduje si¢ on juz w stanie odpowiednim, gdy wigc do mleka
dodamy kilka kropli rozezynu podpuszezki i pozostawimy je przy tempera-
turze ciala, t. j. okolo 38° C. (w tych warunkach dzialanie 1dzie szybciej),
to juz po kilku minutach sernik krzepnie i zacznie wystepowaé serwatka.
Skrzep ten powstaje przez rozszczepienie sernika na ser i na mala ilo$é
bialka serwatkowego. Ser nalezy do bialek &cietych i réini si¢ od sernika
swojg daleko trudniejszg rozpuszczalnoscia oraz skladem chemicznym. Osad
powstaly od kwasu octowego w mleku, lub od kwasu mlekowego, jaki przy
kwasnieniu mleka przez bakterye wytwarzany bywa — przedstawia soba
sernik niezmieniony, stracony tylko z rozezynu. Nalezy rozrézniaé ser
i sernik; serwatke po dzialaniu podpuszezka i po kwasnieniu mleka
powstala.

Biatko mlekowe. W przesgczu, otrzymanym po straceniu sernika, znaj-
duje si¢ biatko mlekowe. Gdy przesgez ten zagrzejemy, to biatko sig
scina, W cieczy powstaje osad. Po odsaczeniu i przemyciu woda §cigtego
bialtka, mozemy z niem odezyny na bialko przerobié.

Otrzymanie sernika:

Mleko + 4 cz. wody - CH;COOH
Osad przemyd, wysusz. + C,H,O
przesaczyé, wysusz. 4+ (C,H;),0
przesaczyé, wysusz. + (C,H;),0
rozetrzeé, wysuszyé. ?)

Wltasnosei sernika:

Staby kwas,

Kwasy go stracaja,

Rozpuszeza sig w zasadach i kwasach,

Rozezyn przy gotowaniu nie scina sie,

Przy trawieniu pepsyng pozostawia pseudonukleing,
Scina sig podpuszezka na ser.

') Kwas ten przyrzadza sie przez rozciehczenie 10 c. sz. stezonego HCl woda do ob-
jetosei 1 litra.

?) Jezeli w zestawieniach lub skrdceniach stoi znak 4+, to on ozuacza, iz do poprzed-
nich substancyj dodajemy nastepujaca.

o*
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Zadania Przeprowadsi¢ badanle cialek zawartych w mleku psiem, koziem, ludzkiem.

Pytania. W czem moZna rozpufcié Acigte bialko mlekowe? Gdzie sie znajduja ttuszcze
mleka w mleku Acietem podpuszezka ? — toz samo w mleku kwasnem ? Ktéra
serwatka jest poiywniejsza, przy pomocy podpuszczki, czy tez kwasnienia mleka
otrzymana ? Dlaczego po wymyciu sernika woda, wymywamy go wprzéd wysko-
kiem, nie zad bezpofrednio eterem ? Ktére z naszych poZzywek zawieraja w sobie
sernik niezmieniony ? W jakim stanie sa bialka w mleku gotowanem ?

Badanie krwi.

1. Odezyn krwi.

Krew posiada odezyn, alkaliczny, lecz przekonaé si¢ o tem metods
zwykls, t. j. przez zanurzenie czerwonego papierka lakmusowego nie mozZna,
poniewaz czerwone cialka krwi oblepig papierek i swg czerwons barwa przy-
kryja zniebieszczenie na nim powstale. :

Dla otrzymania wyraznego odczynu mozna postgpowaé dwojako:

1) Zanurzamy czerwony papierek lakmusowy do steionego rozezynu
NaCl i zaraz potem na krétko do krwi badanej?). Po wyjeciu papierek przy-
bral barwe niebiesks,.

Pod dziataniem stezonego NaCl, ktdry si¢ na powierzchni papierka za-
trzymal, cialka krwi kurcza si¢ i do papieru nie przylegaja, osocze zas za-
barwia papierek na niebiesko.

2) Upuszezamy na plytke gipsowa 2) duza krople czerwonego rozezynu
lakmusu za pomoca precika ; gdy wsigknie — upuszezamy na grodek plamy
mala krople krwi badanej i po niejakim czasie zmywamy starannie wodg
przy pomocy tryskawki. Na drodku plamy czerwonej bedziemy mieli plamg
niebieska. Cialka pozostale na powierzchni plytki zmyja sig, wsiakniete zas
osocze zmieni barwe lakmusu na niebieska.

Toz samo sig powtarza z lakmusem niebieskim, barwa jego si¢ nie zmieni.

2. Ciala proteinowe krwi.

Krew sklada sig z osocza, w ktérem sktadniki morfologiczne — cialka
krwi, plywaja.

Gléwnym skladnikiem ciatek krwi i jedynym, jaki tu rozpatrywaé be-
dziemy, jest barwik krwi. W sklad osocza wchodzi jedno biatko wta-
s§ciwe 1 dwa ciata do szeregu globulinéw nalezace: substancya wild k-
nikowa i tak zw. globulina surowicza.

Krew §wieza po krétkim czasie na powietrzu krzepnie. Przy kurczeniu
si¢ skrzepu wystepuje z niego ciecz Zéltawa — surowica krwi.

Rozpatrzymy oddzielnie proces krzepnigeia krwi, skladniki surowicy,
oraz wlasnodci barwikéw krwi.

1) Krew &wiea zastapi¢ moZe w zupelnoéci krew odwldkniona.

?) Plytki gipsowe otrzymuje sie¢ przez ugniatanie gipsu z woda, rozpostarcie otrzyma-
nego ciasta cienka warstwa na tafli szklanej i wysuszenie na tej tafli. Plytka bedzie miala
od strony szkla powierzchnie zupetnie gladka.
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Krzepniecie krwi.

Krew §wie’a zawiera w sobie ferment wldknikotwdérczy, pod
wpiywem ktérego substancya wléknikorodna rozszezepia sie na
krzepnacy wldknik i na malg ilodé ciala, naleacego do globulinéw, ktére
W surowicy pozostaje. '

Skrzep otrzymaé mozna tylko w obecnosei soli wapniowych.

1) Do naczynia o znacznej pojemnosci wsypujemy 1 gr. sproszkowa-
nego (COOK),, jezeli do tego naczynia otrzymujemy, mieszajgc ciggle; 1 litr
§wiezej krwi, np. wolowej, to krew taka nie krzepnie. Pochodzi to stad, iz
przez dzialanie (COOK), usunigte zostaly z rozezynu sole wapniowe do krzep-
nigeia niezbedne.

COOK COO
CaCl, + | = | > Ca + 2 KCI
COOK COO
nierozpuszcz.

Nierozpuszczalny szczawian wapniowy osiada i krew skrzepngé nie moze.

Bierzemy troche takiej niekrzepnacej krwi do probéwki i dodajemy
parg kropli rozezynu CaCly; po niejakim czasie krew krzepngé zaczyna. —
Dowodnie wiec przekonujemy sie o niezbednosci soli wapniowych dla
krzepniecia.

2) Gdy krew koriskg lub $winia niekrzepngcs, zaprawiona szczawianem,
pozostawimy na czas dluiszy w spokoju, to cialka osiadaja i z wierzchu zlad
moZemy 2Zéltawe osocze, ktére tez za dodaniem CaCl, krzepnie. To nas prze-
konywa, iz skladniki morfologiczne w krzepnigciu roli Zadnej nie grajs.

Jezeli czgdé takiego osocza rozeienczymy np. 10 czesciami wody w pro-
béwce i dodamy pare kropli CaCl,, to po niejakim czasie zauwazymy two-
rzenie si¢ niteczek wldknika, bieggcych od sciany do $ciany proboéwki i po-
wiklanych ze soba.

Ogrzanie krwi do temperatury ciata ludzkiego (37°) przyspiesza krzep-

nigeie, ochlodzenie — zwalnia je, a nawet, gdy szybko do temp. ponizej 0°
ochlodzimy i w takim chlodzie pozostawimy, — zupelnie usungé mozemy
krzepniecie.

3) Skrzep sklada si¢ z widknika, oraz uwigzionych w nim cialek krwi.
Czedé skrzepu wymywamy woda i rozpatrujemy pod mikroskopem, widzimy
siateczkowata budowe wléknika.

4) Dla otrzymania czystego wléknika ubijamy krew w czasie jej krzep-
nigeia drewnianemi lub szklanemi prgeikami. Wi6knik zbiera sig na pretach
w ksztalcie wlékien, wymywamy go starannie woda. W podobny lecz sci-
$lejszy sposéb moZna nawet widknik w krwi danej iloSciowo oznaczyé.

* b) Czysty wldknik przedstawia sobs wlokna biale, szarawo przezro-
czyste, spreiyste, nierozpuszczalne we wodzie, rozpuszczalne w rozezynach
soli obojetnych i w stabych alkaliach.

Teorya krzepniecia krwi.

Z pomiedzy wielu istniejacych teoryj, najbardziej zgodns z wynikami
spostrzezeri jest teorya ponizej podana, dla postawienia ktérej zaslugi nie-
male polozyli Hammarsten, oraz Arthus.
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We krwi kraigcej znajduje sig ciato fermentorodne, nieczynne
rozszczepla sie ono i staje sig czynnem przy uszkodzeniu wewnetrznych deian
naczyn lub wypuszezeniu krwi na.zewnatrz. Powstaly ferment wiékniko-
twérezy dziata na substancye widknikorodns, w osoczu krwi rozpuszezong,
lecz dziata tylko w obecnosci soli wapniowych. Substancya wiéknikorodna
si¢ rozszczepia i cze$é jej, zlaczona z solami wapniowemi, wypada w postaci
krzepngcego wléknika. W splotach niteczek wldknika uwigzione zostaJa
cialka krwi. Globulina surowicza Zadnego udzialu w krzepnigciu nie przmeUJe

Proces krzepnigcia krwi jest uderzajaco podobny do procesu scinania
sig mleka na ser.

W tabliczce nast. na str. 23 analogia ta uwidocznia si¢ wyraznie.

Surowica krwi.

Z ciat biatkowych, w sklad surowicy krwi wchodzaeych, zajmiemy sie
biatkiem surowiczem, oraz globulina surowicza. Globuliny wtéknikowej, z po-
wodu jej malej ilodei, rozpatrywaé nie bgdznemy

Surowica krzepnie przy ogrzaniu z powodu $cinania sig cial bialkowych.

Oddzielanie globuliny od bialka.

Dla otrzymania oddzielnie globuliny surowiczej i bialka
surowiczego mozna postgpowaé dwojako:

1) Metoda wysalania. Zobojetniamy okofo 10 c. sz. surowicy i wysy-
camy ja sproszkowanym MgSO,, dodajac tej soli po trochu i klécac w pro-
béwce, az sig rozpusci. Powstaje przy tem osad kitakowaty globulmy suro-
wiczej Dodawaé¢ MgSO, nalezy dopéty, az czedé tej soli pozostanie nieroz-
puszezong na dnie. Odsaczamy globuling surowicza i przemywamy ja na
sgezku stezonym rozezynem MgSO0,.

Globulina ta rozpuszéza sig w czystej wodzie z powodu zawartodei
w osadzie MgSO,. Przy ogrzaniu rozezyn taki sig Scina.

Przesacz zawiera bialko surowicze. Przy ogrzaniu si¢ $cina. Przy wy-
syceniu tggo przesaczu sproszkowanym (NH,), 80, wypada klakowaty osad
niezmienionego biatka surowiczego. Gdy to biatko odsaczymy, to otrzymany
teraz nowy przesgcz nie zmienia si¢ przy gotowaniu: bialek nie zawiera.

Globuliny zostaja wysolone za pomocg MgSO,; wszystkie ciata protei-
nowe zostaja wysolone za pomoca (NH,),80,, za wyjatkiem peptonéw i malej
czeéci albumoz. Z osadami w ten sposéb otrzymanemi mozna przerobié¢ ogélne
odezyny na biatka.

2) Metoda dyalizy. Do uzytku bierze sig dyalizator podany na str. 8,
albo tez przyrzadza si¢ ad hoc dyalizator réwnie prostej budowy. Na koniec
zwyklego lejka nakladamy kawalek rurki gumowej z zaciskiem. Do lejka
wlewa sie troche wody i wklada kawalek pargaminu roslinnego?!), ulozonego
w ksztaleie karbowanego saczka. Przy skladaniu tych saczkéw trzeba par-
gamin trochg zwilzyé i skladaé ostroznie, a’eby go nie polamad.

') Pargamin ten zostaje fabrykowany z czystej bibuly szwedzkiej (drzewnik) przez za-
nurzenie jej do mocnego kwasu siarkowego i wymycie nadmiaru kwasu woda, kwas siarkowy
dziala na drzewnik, przemieniajac go w cialo do bton zwierzecych bardzo zbliZone.
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Po przeciagu paru godzin juz sig wydzieli w cieczy dyalizowane] osad.
Gdy ja w dyalizatorze pozostawimy jeszcze przez noc, to znajdziemy naza-
jutrz obfity osad globuliny surowiczej. Wéwezas wypuszczamy wodg zewng-

Fig. 11.

trzna. Ostroznie zlewamy zawarto$é sgezka do
zlewki, splékujemy osad woda i saczymy przez
bibule. Na saczku pozostaje globulina surowi-
cza, W przesgczu mamy rozezyn biatka suro-
wiczego.

Globulina zostala strgcona wskutek tego,
iz przy dyalizie surowicy sole nieorganiczne,
podtrzymujace globuling w rozezynie, zostaly
usunigte. W wodzie za$ globulina si¢ nie roz-
puszcza. Rozpudcié osad globuliny w stabym
rozezynie NaCl, — ogrzaé — krzepnie. Rozezyn
biatka surowiczego ogrzaé —krzepnie. Przerobié
przynajmniej wazniejsze odezyny na biatka z glo-
bulina i biatkiem surowiczem.

Doswiadczenie z dyaliza wydwietla nam nietylko wlasnosci swoiste glo-
buliny i bialka wlasciwego, lecz przedstawia nam ciekawa i waing wiasnosé

cial bialkowych, mianowicie

niezdolnosé ich do przenikania przez blony,

i przez to daje moinosé jadniejszego zrozumienia wielu proceséw zachodza-
cych w organizmie, gdzie $ciany komérek przedstawiaja soba blonki do blony
pargaminowej bardzo podobne.

Wlasnosci

Globulindw

Bialek wladciwych

we wodzie

nie rozpuszczalne

we wodzie

rozpuszczalne

w slabych rozczynach soli

rozpuszczalne

w sfabych rozezynach soli

rozpuszczalne

daja sig wysoli¢ Mg SO,

tem bardziej (NH,),SO,

nie daja si¢ wysolié MgSO,
lecz (NH,), SO,

rozezyny Scinaja sig¢ juZz przy ogrzaniu do temperatury

nizej 100°.
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Krew swieza

/
skladniki morfologiczne \
, \
cialka czerwone - osocze
/ N / I \
szkielety hemoglobina substancya globulina biatko ferment w26-
(stroma) oxyhemogl. wldknikorod. surowicza ‘ surowicze knikotwércezy
Krew scieta
N
skrzep surowica
/ N / [ N
skladniki widknik globulina globulina biatko
morfologiczne wldknikowa surowicza sarowicze
uwiezione

Zadania Sprawdzié po dusszym przeciagu czasu odezyn krwi odwiéknionej. Wykazaé
doéwiadczalnie, iz ciecz hydrocele zawiera substancya widknikorodna.

Pytania. Czemu potrzebnem jest poprzednie trawienie bialek dla latwiejszego chlonienia
w przewodzie pokarmowym ?

3. Barwiki krwi.

Czerwone cialka krwi zawieraja barwiki: hemoglobine i oxy-
hemoglobing Krew odwiékniona, rozcieficzona wodg, zawiera prawie
wylacznie oxyhemoglobing, poniewaz hemoglobma latwo si¢ utlenia pray
migszaniu z powietrzem na oxyhemdglobing.

Utleniajaca czynnos¢ ciatek czerwonych. Cialka czerwone, wlasciwie
zag barwik w nich zawarty, roznosza tlen po organizmie. Ta zdolnoé¢ do
przenoszenia O ujawnia si¢ w prébie nastepujace;j:

Kilka kropli krwi rozcieticzamy woda, dodajemy troche §wiezego roz-
czynu smoly guajakowej w wyskoku i troche terpentyny, zawierajacej ozon.
Do tego celu najlepiej uzyé stars, wystals terpentyne, ktéra znaczne ilosci
ozonu w sobie zawiera (terpentyna pochlania O, z powietrza). Po dolaniu
terpentyny ciecz zabarwia si¢ na niebiesko, co jest oznaks utlenienia smoly
guajakowej. Cialka czerwone przeniosly tlen ozonu na smole.

Otrzymanie oxyhemoglobiny polega na wyplokaniu czerwonych cialek
krwi, rozpuszczeniu zawartego w nich barwika, oddzieleniu rozezynu oxyhe-
moglobiny od resztek ciatek krwi i wykrystalizowaniu oxyhemoglobiny.

Czysta oxyhemoglobing latwo mozna otrzymaé z krwi psiej droga na-
stepujaca:
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W duzym sloju lub zlewku rozcienczamy 20 e. sz. odwidknionej krwi
psiej za pomocg 200 c. sz. fizyologicznego rozezynu NaCl?!) i stawimy na
lodzie. Nazajutrz, gdy cialka osiada, zlewamy ostroznie zapomocy pipety ciecz
przejrzysta z wierzchu, pozostala za$ kasze cialek rozcleﬁczamy rowng, ob_](;
toéclq wedy i doda]emy kroplaml eteru, ciggle migszajge, aZ ciecz przyjmie
ciemnoczerwone zabarwienie i stanie sig prze]rzyst@, wéwezas saczymy szybko.
Do ochlodzonego przesacza dodajemy powoli i ciggle migszajac !/, czesé obje-
tosci ochlodzonego wyskoku i pozostawiamy przez noc w migszaninie ochla-
dzajacej ?) przy temperaturze okolo 10°. Nazajutrz znajdziemy kasze jasno-
czerwonych, poplatanych ze soba krysztaldw. Odcedzamy je i na plétnie
przemywamy woda lodowa 3) raz jeden.

Krew rozcienczamy zapomocs rozezynu Na Cl4), poniewa w nim ciatka
czerwone sig¢ nie mzpuszcza‘]a, i moga byé ta droga wymyte. Pod wplywem
wody 1 eteru cialka pgczniejg silnie 1 wypuszezaja ze siebie barwik. Po
przesgczeniu posiadamy rozezyn stosunkowo czystej oxyhemoglobiny, ktéra
jest w wyskoku nierozpuszezalna, jak i inne ciata proteinowe. Moze si¢ wy-
darzyé, iz przy rozpuszczaniu cialek krwi zapomoca eteru, cze$é oxyhemo-
globiny juz si¢ wykrystalizuje. Takie nieczyste krysztaly nalezy rozpuscié
dodajac wiecej wody i, w razie potrzeby, ogrzewajac do 30° dalej saczymy
i postepujemy jak poprzednio.

Otrzymane krysztalki nalezy przedewszystkiem pod mikroskopem roz-
patrzyé, maja one wyglad cienkich belkowatych pryzmatéw (fig. 12), zwy-

H Vi

Fig. 12.

kle widocznych tylko pod mikroskopem, lecz dosiggajacych czasami dlugosei
jednego centymetra. Krysztaly krwi czlowieka, oraz rozmaitych zwierzat
maja wyglad rozmaity, np. pod & widzimy kryszt. krwi ludzkiej, pod a —

") Rozezynem fizyologicanym NaCl nazywamy 0,6°,-owy jego rozezyn.

?) Naczynie z rozczynem oxyhemoglobiny okltada si¢ z zewnatrz mieszaning tluczonego
lodu ze sola.

%) Wodg lodows przyrzadzamy przez zamrakanie wody przekroplonej i czeSciowe odta-
pianie tego lodu przy temperaturze pokojowej.

) Rozezyuu fizyologicznego, 0,6°%/-ego.
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krwi psiej, pod ¢ — tetraedry ze krwi $winki morskiej. Krysztaly te mozna,
wprawdzie w stanie nieczystym i tylko w malej ilosei, otrzymaéd tez na
szkietku przedmiotowem mikroskopu. Do kropli krwi pblej dodajeiny krople
wody i krople eteru, mieszamy precikiem na szkielku, ciatka wydzielaja
barwik, ktéry przy W)sychaniu cieczy krystalizuje. Zamiast krwi psiej mozna
stosowaé krew myszy, swinki morskiej, kocia lub konska. Krew zad wolu,
$wini, krélika lub czlowieka krystalizuje bardzo trudno.

Oxyhemoglobina rozpuszeza si¢ w wodzie, osobliwie latwo przy tempe-
raturze 30°. Wyskok ja straca, zmieniajac jej wlasnosci. W prézni oddaje:
O przechodzac w hemoglobing, ktéra na powietrzu znowu sig cheiwie z tle-
nem laczy.

Otrzymanie oxyhemoglobiny.

Krew + 10 cz. fizyolog. Na Cl

Kasza cialek + 1 obj. wody -+ eter
Przesgez + 1/, obj. C,H;OH — oziebid
Krysztaly odcedzié — przemyé.

Badanie spektroskopowe.

Przy badaniu nalezy szpare spektroskopu zwezié o tyle, aby w widmie
stonecznem linie Fraunhofera widocznemi byly.

Widmo oxyhemoglobiny. Rozpuszezamy w wodzie maly ilodé krysataléw
oxyhemoglobiny lub trochg krwi i rozezyn ten rozeieniczamy tak dtugo w pro-
béwee, az przy badaniu zapomocs spektroskopu ujrzymy naJprzéd czerwons,
barwe; widma, przy dalszem rozcienczaniu i niebieska, na miejscu zad zdltej
i zielonej deZ)emy miel szerokg czarna smuge. Przy dalszem rozcieficzaniu
ujrzymy juz i zielong barwe poledzy dwiema smugaml ciemnemi w zélto-
zielonem polu widzenia. Przy jeszeze sxlme_}szem rozeienczeniu smugi te wy-
razniej sig zarysuja i widmo przybierze wejrzenie na fig. 13 podane.

Dwie smugi ciemne w polu zéltem i %ltozxelonem lezacem pomiedzy
liniami Fraunhofera DD i E — sa charakterystyczne dla oxyhemoglobiny.
Blizsza do D jest weZsza, druga zaé szersza.

Widmo hemoglobiny. Dla otrzymania hemoglobiny i jej widma nalezy
od oxyhemoglobiny odja¢ tlen, zredukowaé ja. Dokonywa sig tego w sposéb
dwojaki:

! 1) Zapomoca rozezynu Stokes’a. Do 5%,-ego rozezynu FeSO, dole-
wamy 5°,-ego rozezynu kwasu winowego (C,H;O,) i dodajemy NH,OH do
odezynu alkalicznego. Ten rozezyn Stokes’a przedstawia soba przezroczysts
zielong, ciecz, posiadajaca wiasnodei redukujace. Zmigszany z rozezynem oxy-
hemoglobmy powoduje redukeyg oxyhemogloblny na hemoglobing. Barwa
rozczynu staje si¢ z czerwonej — bardziej wisniows. W widmie znikaja dwie
smugi i w miejscu pomigdzy niemi lezgcem zjawia si¢ jedna szeroka smu-
ga — charakterystyezna dla hemoglobiny.

Latwo mozemy si¢ przekonaé, iZ zmiana spowodowang zostala przez
redukeye. Jezeli rozezyn hemoglobiny zlejemy do kolbki i w przeciagu paru
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minut bedziemy go klécié z powietrzem, to pod dzialaniem tlenu powietrza
zmieni on barwe na czerwons i w widmie ukaze juz dwie smugi wlasciwe
dla oxyhemoglobiny.

Ozyhermoglod

Hemoglod

cHetkemnoglod.
v roxcx. alkal.

Hemalyna.
7w roxex, alkal:

Fig. 13.

2) Zapomoca siarczku amonowego— (NH,),S. Do rozezynu oxy-
hemoglobiny dolewamy troche (NH,), S i klécimy. Po niejakim czasie naste-
puje redukeya, ciecz zmienia barwe i widmo.

W ten sposéb otrzymany rozezyn hemoglobiny daje sie tylko z trud-
noscig znowu przy wstrzgsaniu z powietrzem w oxyhemoglobing zamienié.

Wiasnosci hemoglobiny. Hemoglobina cheiwie laczy si¢ z tlenem, roz-
puszeza sig daleko latwiej w wodzie anizeli oxyhemoglobina i z tego powodu
wykrystalizowaé ja niezmiernie trudno.

Zwiazki hemoglobiny z gazami.

1. Oxyhemoglobina — przedstawia zwigzek hemoglobiny z tlenem. Wila-
snodci jej juzeSmy poznali.

2. Methemoglobina — dalszy produkt utlenienia hemoglobiny i oxyhe-
moglobiny. JeZeli wilgotne krysztaly oxyhemoglobiny dluzej na powietrzu
leza, osobliwie przy temperaturze powyzej 0°, wéwezas jasnoczerwona barwa
oxyhemoglobiny zmienia sig na ciemng czarno-czerwong. Mozemy byé pewni,
iz gxyhemoglobina jest niezmieniona, dopéki swa Zywo-czerwong barwe po-
siada.
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Jezeli do rozezynu oxyhemoglobiny dodamy troche stgzonego rozezynu
nadzelasinku potasowego (K;Fe CN;) i bedziemy klécié, to otrzymamy przez
utlenienie rozczyn methemoglobiny. Widmo jej posiada wyrazng smuge w polu
czerwonem, smuge kolo D, gdzie i oxyhemoglobina takowa posiada, oraz
w barwie zielonej przyémienie duzego pola widma.

3. Hemoglobina tlenkoweglowa — przedstawia polgczenie hemoglobiny
z CO, zwiazek o wiele stalszy niz oxyhemoglobina; daje sie on przez lata
cate w bankach zakorkowanych przechowywadé.

Dla otrzymania jej przepuszczamy w przeciggu kilku lub kilkunastu
minut strumien CO 1) przez rozezyn oxyhemoglobiny, przyczem barwa roz-
czynu staje si¢ karminowo-czerwona. CO wyciesnia O i staje na jego miej-
scu. Widmo takiego rozezynu posiada dwie smugi podobne do smug oxyhe-
moglobiny, lecz nieco ku barwie fioletowej przesunigte.

W takim rozezynie nie moZzemy zapomoca $rodkéw redukujacych he-
moglobiny otrzymaé, i tg droga z latwoscig oxyhemoglobing od hemoglobiny
tlenkoweglowej rozréznié. To zachowanie hemoglobiny tlenkoweglowej daje
moznosé w praktyce sadowo-lekarskiej wykryecia $mierci od zaczadzenia.

Jezeli rozezyn krwi, wskazujacy widmo o dwu smugach, po zreduko-
waniu zmienia barwe, oraz daje smuge jedna, to zawieral on oxyhemoglo-
bing, jezeli za§ barwy i widma nie zmienil, to znaczy, iz z hemoglobing
tlenkoweglows do czynienia mamy.

Druga préba na hemoglobing tlenkoweglowsg nie wy-
maga uzycia spektroskopu. Do 2 probéwek bierzemy okolo 1 em.? krwi
normalnej i krwi, przez ktdérs przepuszczono CO, rozcieficzamy krew jedne
i druga 15 czedciami wody, do jednej i drugiej probéwki dolewamy po 15 ¢m.3
trzydziestoprocentowego NaOH, mieszamy, krew zawierajaca CO metnieje,
oraz przybiera barwe jasno-czerwong; po niejakim eczasie jasno-czerwone
ktaczki podnosza si¢ ku gérze, u spodu widzimy ciecz rézowo zabarwiona.
Krew zwykla zabarwia si¢ przytem na brudno-brunatno.

Barwiki pochodne.

Hematyna. Oxyhemoglobina nalezy do cial bialkowyceh zlo-
Zonych; sklada si¢ ona z bialka z rodzaju globulinéw i z grupy barwi-
kowej. Przy rozkladzie dokonanym zapomoca ogrzewania, dzialania silnych
zasad lub kwaséw, rozpada si¢ oxyhemoglobina na cialo bialkowe i barwik —
hematyne.

Jezeli rozcieniczony rozezyn oxyhemoglobiny bedziemy gotowali z paru
c. sz, NaOH w probdwee, to rozezyn zmieni barwe na brunatna, rozezynom
hematyny wlasciwa. W sklad hematyny wehodzi Fe.

1) Dla otrzymania CO postepujemy w sposéb nastepujacy: ogrzewamy w kolbce réwne
iloéci stezonego H,80, i krystalizowanego (COOH),, migszanine wydzielajacych sig gazéw
CO, i CO przepuszezamy przez rozeczyn NaOH, gdzie CO, si¢ pochtania, i zbieramy CO
w gazometrze, skad w kazdej chwili dowolna jego ilodé do uzytku mie¢ moZemy.
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Hemina. Hematyna tracac wode przechodzi w heming. Hemina zad

z YOl daje polaczenie latwo krystalizujgce, t. zw. krysztalki Teich-

manna (C3HzN,FeO, HCI). Te bardzo charakterystyczne krysztalki daja

sie z wielka latwodciy otrzymaé i oddaja w medycynie sadowej wielkie

uslugi. Za pomoca préby heminowej mozna stwierdzi¢ z tatwoscia, czy jakas

plama pochodzi od krwi, chociazby ta krew juz zmieniong byla, poniewaz

hemoglobina i jej pochodne, opisane wyzej, dajg z latwoscia prébe hemi-
nows,.

Préba ta polega na tem, iz si¢ rozciera troche wyschlej krwi na szkielku

, przedmiotowem mikroskopu ze sproszkowanym NaCl

# § za pomoca lopatki, dodaje si¢ do tego krople zlo-

- L 174 dowacialego CH3COOH, migsza, przykrywa szkiel-

a4 kiem nakrywkowem i ogrzewa do zagotowania. Po

s };,! % / niejakim czasie tworza sie¢ krysztalki Teichmanna

Y & < o charakterystycznym ksztaleie rombéw lub skosnych

réwnoleglobokdw. (tig. 14).
Fig. 14.

Hematoporfiryna. Do 10 e. sz. stezonego H,SO, dodajemy kilka kry-
sztalkéw oxyhemoglobiny lub kilka kropli krwi, kiécimy i otrzymujemy
jasny rozezyn czerwono-fioletowy., Pod dzialaniem H,S80, od hematyny od-
szezepione zostalo Fe i utworzyla sig hematoporfiryna (C,¢H,; N,0,), barwik
nie zawierajacy zelaza, posiadajacy tenze sklad, co i barwik zélciowy biliru-
bina, lecz nie identyezny, a izomeryczny z nim tylko. Hematoporfiryna daje
widmo podobne jak oxyhemoglobina, lecz réznigce sig mieco od niego.

+ O = oxyhemoglobina
Hemoglobina { -+ (wigcej) O = Methemoglobina
4+ CO = Hemoglobina tlenkoweglowa.

Oxyhemoglobina = cialo bialkowe 4 hematyna
s /

Zelazo Hematoporfiryna

Hematyna { — H,0 + HCl = kryszt. Teichmanna (Hemina).

llosciowe oznaczenie oxyhemoglobiny we krwi.

Praktyka kliniczna wymaga nieraz ilosciowego oznaczenia oxyhemeglo-
biny we krwi. Z pomigdzy wielu zalecanych do uzycia metod podamy tu
jedng, chociaz niezbyt dokiadna, lecz powszechnie w uzyciu bedaca. Jest to
metoda Fleischla.

Zasada tej metody polega na tem, iz poréwnywamy zabarwienie roz-
czynu krwi o znanem ste’eniu z zabarwieniem przesuwalnego klina. Z gru-
bosei tego miejsca klina, ktére posiada zabarwienie jednakie z rozezynem,
sadzimy o zawartoSei oxyhemoglobiny we krwi. Fleischl sporzadzit skale (P)
stale polgczona z klinem i w tem miejscu, gdzie klin si¢ kofezy, gdzie za-
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barwienie zupetlnie juz znika, postawit 0, gdzie za$ zabarwienie odpowiada
rozczynom, z normalnej krwi sporzadzonym, t. j. odpowiada normalnej za-
wartosci oxyhemoglobiny, postawit 100. Przestrzeh pomiedzy 0 i 100 podzielit
na réwne czesci 100 stopniom odpowiadajgce.

Przyrzad ustawia sie w pokoju zaciemnionym, w odlegtosci 1 m. od
palacej sie normalnej $wiecy stearynowej. Ptytka gipsowa (S), u dotu zamiast
lusterka umieszczona, ustawia sie tak, aby réwne i jasne os$wietlenie obu pdl
widzenia uzyskad.

Wykonanie oznaczenia. Nakolywamy szpilkg obmyta koniec

palca i przystawiamy utwierdzo-
na na druciku pipetke do kropli
krwi. Pipetka, zawierajgca 6,5
milim. szer. i na obu koncach
otwarta — wypetnia sie krwia.
Zanurzamy pipetke do wypet-
nionego woda jednego z oddzia-
téw naczynka (n) i wyptdkujemy
ja tam starannie. Drugi oddziat
naczynka (d) wypetniamy wodg
i ustawiamy ponad klinem (K)
(patrz fig. 15.). Za pomocg be-
benka (T) przesuwamy klin do-
poty, az zabarwienie obu pol wi-
dzenia sie zrowna — wowczas
odczytujemy na podziatce (M)
bezposrednio ilo$¢ °/0 oxyhemo-
globiny w stosunku do tej, jaka
u zdrowego cztowieka bywa.

Fig. 15.

4. llosciowe oznaczenie popiotu krwi.

Przy oznaczeniu popiotu krwi nasamprzod wyzarzamy tygielek, ochia-
dzamy go w exsiccatorze, wazymy, dodajemy do niego Kkilka c. sz. Kkrwi
badanej, wazymy, odparowujemy na tazni wodnej, suszymy w piecyku przy
100°— 110° w przeciggu 2—4 godz., ochtadzamy w exsiccatorze i wazymy.
W przerwach nalezy tygielek zostawia¢ w exsiccatorze. RO6znica w wadze
wskaze ilo$¢ pozostatos$ci suchej. Spalamy te pozostatos¢ na bardzo
stabym ogniu w przeciagu 2 godzin conajmnigj; ostatecznie wyzarzamy ja,
ochtadzamy i wazymy. W ten sposéb oznaczamy ilo$¢ popiotu.

Dla okazania, jak oblicza¢ i zapisywa¢ wyniki nalezy, podaje przyktad:

Waga tygielka -f-krew 21,7523 gr.
Waga tygielka 12,8371
Waga krwi 8,9152 gr.

Waga tyg. -\ pozostatos¢ sucha 17,8189 gr.
Waga tygielka 12,8371

Waga pozostatosci suchej 4,9818 gr.
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Waga tygielka 4 popiot 13,2115 gr.
Waga tygielka 12,8371
~ Waga popiolu o 0,3744 gr.
We krwi badanej zawiera sie — 55,88%/, pozostal. suchej
” ” ” Com n 44"120/0 Wilgoci
n n n n n —  0,42%, popiotu.

Sktad popiotu krwi. Popiol krwi posiada barwe czerwono-brunatna,
ktéra od zawartodei w nim Fe pochodzi. Dla przekonania si¢ o skladzie po-
piotu, wlewamy do tygielga kilka c. sz. wody, migszamy preeikiem szklanym
1 saczymy przez maly sgczek.

W czefel przesgezu wykrywamy obecnodé Cl. Dolewamy kilka kropli
rozcienczonego HNO; i AgNO; — tworzy sia bialy, serowaty osad chlorku
srebrowego (AgCl), ktéry sie w NH,OH rozpuszcza, w HNO; za$ nie.

NaCl 4+ AgNO, — NaNO, + AgCl

Popiot krwi, a wiec i krew sama zawiera w sobie znaczne ilogei

chlorkéw.
Pozostaloéé popiolu po wyeiaganiu go wodg rozpuszezamy w kilku kro-
plach rozecienczonego HCL Do rozezynu tego dodajemy pare kropli rodanku

potasu (KCNS), przyczem wystepuje zabarwienie krwiste od rodanku zela-
zowego (Fe(CNS);) pochodzace.

FeCl, + 8 KCNS = Fe(CNS), + 3 KCL.

Zelazo znalezione w popiele pochodzi z oxyhemoglobiny.
Mozna wykryé inne jeszcze skladniki popiotu, jak Ca, H PO, i inne.

Zadania. Otrzymaé na szkietku przedmiotowem krysztaly oxyhemoglobiny myszy, éwinki
morskiej, kota, konia, dwini, wolu, czlowieka, ptaka. — Otraymaé C,H,, prze-
puécié przez rozczyn krwi i badaé widmo. — Otrzymaé NO, przepuécié przez
rozezyn krwi i badaé widmo. — Oznaczyé zawartosé oxyhemoglobiny we krwi
paru zdrowych lub chorych oséb metoda Fleischla, oraz za pomoca spektrofoto-
metru Glana. — Stwierdzié obecnosé Ca i H,PO, w popiele krwi. — Oznaczyé
zawartofé popiolu w surowicy krwi; stwierdzié, czy w tym popiele znajduje sig Fe.

Pytania. Czy oxyhemoglobina u wszystkich zwierzat jest taz sama? u Zab, ryb? czy daje
toz samo widmo? Czemu CO ma wlasnoéci trujace bardziej niz CO,? Jakie

metody moZna zastosowaé (précz wskazanej) dla sprawdzenia, czy dana plama
od krwi pochodzi?

o4
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Badanie limfy.

Limfa ma sklad do krwi podobny, a rézni si¢ od niej gléwnie tem, ze
jest pozbawiona cialek czerwonych. Sklada sie ona z zéltawego osocza,
oraz z unoszacych si¢ w niem cialek limfatyecznych (biale cialka
krwi). Do badania mozemy otrzymaé male ilosci limfy z worka limfatycznego
podjezykowego Zaby. Azeby zwiekszyé ilosé limfy, w tym worku nagroma-
dzonej, zatruwamy zabe kurara (2 krople 19/, rozezynu); nazajutrz zawie-
szamy ja na czas krétki glowa na dél i wydobywamy jezyk: pecherzyk wy-
petnia sig limfa, ktérej ilos¢ wynosi 10 kropli i wigcej. Wigksze ilosei limfy
otrzymuje si¢ ze zwierzat wyzszych.

Z limfa przerabiaé nalezy te’ same préby, co i ze krwig na jej krzepli-
wos¢ i na skladniki surowicy. Limfa zawiera substancyi wiéknikorodnej
mniej, anizeli krew i z tego powodu skrzep jej jest bardziej wiotki. Surowica
limfy posiada sklad podobny do surowicy krwi. Oddzielenie globuliny od
bialka surowiczego odbywa sie metods powyzej dla krwi padana.

Badanie miesni.

Migsnie przedstawiaja soba osobliwg substancye migsna, zawarta w po-
wloce z tkanki lacznej. Jako modyfikacye tkanki lgcznej uwazaé tez naleiy
pod wzgledem chemicznym i sarkolemm g.

Substancya migsna sklada sie¢ z cial proteinowych, soli nieorganicznych,
oraz z rozmaitych rozpuszezalnych cial organieznych.

Z cial proteinowych, w Zywej substancyl migsni zawartych, najwaz-
niejsze s3 3 rodzaje bialka wlasciwego, oraz myozynogena (cialo myo-
zynorodne). W migdniu martwym mamy do czynienia z produktem rozszcze-
pienia myozynogeny, z myozyn g.

Dla rozpoznania skiadnikow mies$ni zastosowujemy metode na ich swoi-
stych wlasnodciach oparts. Biatka sy rozpuszezalne w wodzie; myozyna (glo-
bulina) w wodzie si¢ nie rozpuszcza, lecz w rozezynie soli obojetnych o stabem
stezeniu. Elastyna, tkanke lgczna stanowigca, ani w wodzie, ani tez w roz-
czynach soli obojetnych sie nie rozpuszeza.

W celu badania bierzemy o. 10 gr. chudego, starannie z tluszczu oczysz-
czonego 1 drobniuchno posiekanego migsa, rozcieramy go w mozdzierzyku
w 30 c. sz. wody, pozostawiamy tak otrzymana kasze w przykrytym zlewku lub
parowniczce na przecigg conajmniej jednej godziny; nastepnie cedzimy przez
ptétno (str. 7) i wyeciskamy starannie obmytemi palcami pozostala w sgezku
pléciennym mase. W przesgczu mamy migdzy innemi biatka, w pozostalosei,
ktéra oznaczamy przez A, gltéwnie myozyne i elastyne.

Rézowawy metny przesacz (met pochodzi od malej ilosei tluszezu itp.)
saczymy przez bibule. Zuzytkowujemy go dla wykrycia bialek. Prébdwke
z tg cieczs umieszczamy w wannie wodnej (fig. 16.), dla urzadzenia ktdrej
najlepiej uzyé zlewek, aby zmiany zachodzace w prébéwee, latwiej mozna
bylo obserwowaé. — Temperaturg obserwujemy na termometrze, do prébéwki
zanurzonym; powoli podnosimy temperature, i, gdy ciecz zacznie metnied,
utrzymujemy te temperature dopéty, az nie przestanie zwigkszaé si¢ zme-
tnienie. Bialko pierwsze $cina sig przy temperaturze o. 55°; sgezymy; przesacz
ogrzewamy w podobny sposéb do temperatury wyzszej; gdy sig ona podniesie

3
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do 65° écina si¢ drugie bialko, i w odsaczu z niego otrzymanym powstaje
strat trzeciego biatka przy temperaturze o. 756° C., poczem juZ ciecz wolna
bedzie od bialek. — Pozostalodé A rozeieramy w mozdzierzyku z o. 30 c. sz.
rozezynu NH,Cl (16°/;-wego), pozostawiamy
w spokoju na noc i nazajutrz cedzimy przez
plétno, potem saczymy przez bibulg. W roz-
czlznie znajduje si¢ myozyna; obecnosé jej,
jako globuliny, poznajemy z rozezynéw na-
stepujacych:

1) Napeliamy o. 3/, prébéwki wods,
dolewamy kilka kropli rozezynu myozyny:
powstaje w miejscach zmieszania cieczy
wyrazny bialy osad myozyny, ktéry sig na
dnie w postaci galaretowatych klaczkéw
zbiera.

2) Rozezyn myozyny wysyeamy zapo-
mocg NaCl in subst., pozostaje klakowaty
osad myozyny.

3) Rozezyn myozyny przy zagotowa-
niu scina sig (osobliwie latwo, gdy dodamy
wpierw NaCl), przesacz daje osad z (COOK),,
‘ co dowodzi obeenosei soli wapniowych. —

Fig. 18. Rozezyn NH,Cl rozpuseil tylko myozyne,

wykryta sél wapniowa zostala wige od my-

ozyny odszezepiona przy scinaniu jej przez zagotowanie. Myozyna sta-
nowi polaczenie wapniowe.

4) Jezeli rozezyn myozyny zaprawimy bardzo rozeienczonym, np. 0,289/,
HCl i bedziemy przez diuiszy czas ogrzewali do temperatury niZszej nawet
niz 50° to myozyna przejdzie w syntonine, stuzacg przedstawicielem acid-
albuminéw, bialek kwasnych pochodnych. Przy zobojetnianiu rozezynu
zapomoca Na,CO; syntonina wypada.

Syntonina rozpuszeza si¢ w kwasach lub zasadach, lecz ani w wodzie
czystej, ani tez w rozezynach soli obojetnych sig nie rozpuszeza, o czem prze-
kona¢ si¢ moZemy, przerabiajac odezyny odno$ne z odsaczonym osadem
syntoniny.

Miesienn (martwy)

/ N AN
Bialtka Myozyna Elastyna
wlasciwe i inne sktadniki

Myozyna (wlasnoéei):

W wodzie sie nie rozpuszcza
stez. NaCl si¢ nie rozpuszcza
stab. NaCl

NH,CI si¢ rozpuszeza
+ HC! — syntonina
f biatko sciete
| sole wapniowe

cechy globulinéw

przy $cinaniu sig } cecha swoista.
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Zadania Otrzymaé myoplazme i myosocze z mieéni Zaby.

Pytania. Od czego pochodzi réZowa barwa wyciagn migsnego? W jakim stanie znajduje
sig i jakim zmianom chemicznym podlega myozyna w migéniu Zywym? Jaka
réznica chemiczna zachodzi pomiedzy migsem gotowanem i surowem ?

Badanie koseci.

Koéé sklada sie z substancyi mineralnych, giéwnie fosforanu wa-
pniowego, oraz z chrzastki kostnej, ktérg stanowi przewaznie
osseina, identyczna z kollagena, skladnikiem tkanki lacznej.

0,3 gr. potluczonych kosei rurowych oblewamy w zlewku 10 c. sz. wody,
dolewamy 10 c. sz rozcienez. HCL i pozostawiamy przykryty zlewek na 24
godzin w spokoju. Skladniki mineralne kosci rozpuszezajg si¢ w kwasie i po-
zostaje osseina, t. zw. chrzgstka kostna.

Sktadniki mineralne kosci. Cz¢sé kwasnego wyciagu alkalizujemy za-
pomoca NH,OH; wypada niewielki osad; zakwaszamy zapomoca CH;.COOH,
osad si¢ mie rozpuszeza; sgezymy. Osad, skladajacy sig z fosforanu Ze-
laz owego, rozpuszczamy w rozeiencz. HCl i wykrywamy Fe zapomocg
KCNS. — Przesacz od fosforanu zZelazowego (B) zawiera fosforany wa-
pniowe i magnowe Dla wykrycia H;PO, dodajemy do jednej jego
czedel rozezynu urowego: wypada osad fosforanu uranylowego (UrO),HPO,,
dowodzacy obeenosei HyPO,. W drugiej czesei przesgeza (B) wykrywamy
obecno$é Ca zapomoca (COOK),: wypada osad szczawianu wapniowego
COO
| >Ca, co na obecno$é Ca wskazuje. Saczymy kilkakrotnie, az przesgcz
COO
stanie si¢ zupelnie przeZroczystym i alkalizujemy go zapomoca NH,OH. Po
niejakim czasie wypada krystaliczny osad fosforanu magnowo - amonowego
MgNH,PO,, co obecnosei Mg dowodzi. Dla przyspieszenia krystalizacyi po-
cieramy szklanym precikiem o sciany prébéwki.

Klej. Chrzgstke kostna optékujemy kilkakrotnie woda, moczymy czas
jakis w bardzo slabym rozezynie Na,CO; (dla wyciggnigcia resztek HCI)
optékujemy i gotujemy z wodg dopéty (okolo 10 minut), az sie chrzastka
rozpadnie. Zobojetniamy rozezyn zapomocs, Na,CO;, saczymy do prébéwki,
ktérs ochladzamy pod prgdem zimnej wody. Wytworzony z osseiny przez
gotowanie z woda klej kostny (glutyna, Zelatyna) zastyga w postaci
galarety.

Osseina (kollagena) moze byé uwazana jako bezwodnik kleju. Rdz-
nica polega na tem, iz osseina nie rozpuszcza si¢ w wodzie (w goracej za-
mienia si¢ na klej), w kwasach i zasadach, podczas gdy klej rozpuszeza sig
w zasadach i w goracej wodzie.

Dla przerobienia odczynéw na klej uzywamy kupng Zelatyne, jako klej
najmniej zanieczyszczony. Okolo 2 gr. Zelatyny oblewamy wodg w zlewku
i pozostawiamy jg do dnia nastgpnego. Zelatyna mocno pecznieje, ale sig
nie rozpuszeza. Zlewamy wode, dolewamy czystej wody o. 30 . sz. i ogrzewamy
na stabym ogniu, aZ Zelatyna zupelnie sie rozpusci. Ochladzamy w strumie-
niu zimnej wody, przyczem rozezyn teZeje w postaci charakterystycznej

3*
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galarety. Dolewamy okolo 50 e. sz. wody i ogrzewamy zlekka, aby slaby roz-
czyn kleju otrzymaé. '
1) przy zagotowaniu rozezynu tego, nawet z CH;COOH osad nie po-
wstaje.
2) Zapomocs, soli obojetnych: MgSO,, NaCl, (NH,),80,, daje si¢ klej
wysolié.
3) Sgle metali cigzkich, wymienig tu octan olowiowy zasadowy, osadu
z klejem nie dajg.
4) HgCl, osadu nie daje.
5) Rozezyn kleju daje odezyn biuretowy, podobnie jak ciala biatkowe.
6) Z kwasem fosforowolframowym, oraz garbnikowym otrzymujemy
osad w tym rozezynie.
7) Zapomocs, odezynnika Millona otrzymujemy tylko slabo rézowe
zabarwienie.
8) Odezyn ksantoproteinowy daje bardzo slabe zélte zabarwienie.
9) Po zakwaszeniu rozezynu zapomoca CH;COOH i ostroinem doda-
niu K, FeCN;, — powstaje osad, ktdéry sie w nadmiarze K,;FeCN;
rozpuszcza.

10) Odezynu Adamkiewicza klej nie daje.

OdréZnienie kleju od biatka.

Klej nie daje odezynéw nastepujacych:
1) Zagotowanie.

2) Sole metali cigzkich.

3) HgCl,.

4) Adamkiewicza.

Koéé¢ + HCl
X AN
Chrzastka Sktadniki mineralne
Osseina Fe, Hg;PO,, Ca, Mg

Klej

Osseina i klej nalezg. do klasy cial bialkowatych (str. 13), poniewaz
podobne sa do biatek ze swoich wlasnosei, lecz réznia sig od nich z wielu
wzgledéw, jakeSmy to juz wyiej widzieli.

Zadanie. Rozpoznaé skladniki chrzastki, podobnie jak si¢ to z koécia robilo.
Pytanie. Na czem polega proces garbowania skér?

Badanie elastyny.

Elastyna wechodzi w sklad tkanki tacznej; czesto tworzy sama tkanki
lub blony oddzielne (blony elastyczne). W najezystszym stanie spotykamy
ja w wigzadle karkowem wolu (ligamentum nuchae).

Bierzemy okolo 5 gr. takiego wigzadla, oczyszezamy starannie i wymy-
wamy woda.
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1) Kawaleczek Wlezadla, odcigty nozyczkami, oblewamy KOH w pré-
béwee: na zimno si¢ nie rozpuszcza, — na goraco bardzo powoli.

2) Drugi kawalek oblewamy w prébéwece stez. H,SO,: dziatanie roz-
kladajace i zweglajace bardzo powolne. Tu widzimy odpornoéé elastyny, po-
niewaz H,SO, stezony zwegla z latwoseig wigkszosé cial organicznych.

3) W moenym HNO; rozpuszeza sig latwo przy ogrzaniu.

4) Daje odezyn Millona.

Elastyna posiada w stanie wilgotnym niezmierng elastyeznosé, skad
pochodzi jej nazwa. Nalezy ona do klasy cial biatkowatych i przedstawia

soba jedno z cial proteinowych, najbardziej odpornych na dzialanie odezyn-
nikéw.

Badanie keratyny.

Keratyna jest gléwnym skladnikiem naskérka, tkanki rogowej, wloséw,
paznogei, piér i t. p.

Dla poznania wlasnosei keratyny bierzemy trochg pilowin rogowych.

1) Pilowiny rogowe oblane w prébdwee rozezynem KOH, rozpusz-
czaja sig powoli, latwiej przy ogrzaniu.

2) Odezyny ksantoproteinowy i Millona udajg si¢ z latwoScia.

Keratyna nalezy do najodporniejszych cial bialkowatych.

Zadania. Zbadaé ligamentum apicum.

Pytania. Jeseli z jakiegobadZ powodu zachodzi potrzeba zniesienia naskérka, w jaki spo-
86b uskutecznié to mozemy? — W praktyce lekarskiej bywa potrzebnem poszu-
kiwanie widkien elastycznych w plwocinach, jak tego dokonac?

Albumozy i peptony — (patrz ,trawienie“).

Odczyny na s§lady bialek.

Nie wszystkie z powyzej (str. 15) podartych odezynéw sa réwnie czule.
Gdy zachodzi potrzeba wykrycia bardzo malych ilosei bialek, stosujemy od-
czyny nastgpujgce:

1) Gotowanie pozakwaszeniu HNO,.

2) Odezyn z K,FeCN,.

3) Kwas fosforowolframowy.

4) , garbnikowy.

5) Hg Cl,.

6) Odczyn Millona — nalezy do najezulszych.

Dla wykrycia $ladéw biatka rozeiericzamy zwykly rozezyn biatka ku-
126g0 (1: 10) dziesigein czesciami wody, przerablamy wskazane odezyny, roz-
cienczamy znowu w stosunku 1:10 wodg i t. d, aZ odezyny przestana sig
udawaé. W ten sposéb mozemy oznaczyé, ktéry odezyn jest najezulszy, oraz
jakie ilodci bialka mogs byé jeszeze wykryte przez kaidy z pomienionych
odezynéw.

Ilo$ciowe oznaczanie bialka (patrz ,mocz*).
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Rozmieszczenie cial proteinowych.

JuzeSmy sie¢ zapoznali blizej z cialami proteinowemi i mozemy teraz
ogélnym rzutem oka ogarngé ich rozmieszczenie w organizmie. We wszyst-
kich czedciach organizmu znajdujemy ciala proteinowe, tylko pot ludzki oraz
mocz sa w warunkach fizyologicznych od nich wolne.

\

Oddzial cial proteinow. gdzie si¢ glownie spotykaja:
Biatka wlasciwe miesnie, krew, limfa, mleko.
Globuliny migdnie, krew, limfa, mleko.
Albuminaty
Bialtka seigte
Mueyny tkanka lgczna, dlina, 2616
Hemoglobiny krew.

Nukleoalbuminy jadra komérek.

Serniki mleko.

Keratyny naskérek, rogi, paznogecie, wlosy.
Elastyny tkanka laezna, blony elastyczne, sciggna.
Kollageny tkanka laczna, kosei, chrzastki, cornea.
Albumozy i peptony przewdd pokarmowy.

Zadania, Wykryé obecnofé biatka w substancyach nizej podanych i oznaczyé, o ile
moznoéei, do jakiego oddziatu wykryte biatko naleZy.
Mocz czysty; mocz z biatkiem; rozezyn biatka kurzego; rozezyn globu-
liny bialka kurzego; surowica krwi; klej; sermik; alkaliczny rozezyn bialka;
2018, staby rozezyn zblei; Slina; myozyna; trzustka; oko; mézg; kal; nerka; nad-
nercze; watroba; $ledziona; skorupa jaja; ziemniak; maka.
Pytania. Ktére z cial proteinowych najbardziej w organizmie sy rozpowszechnione? —
ktére z nich graja najwazniejsza role dla organizmu ?

______.Q{t.g%,g}_____



II. Thuszcze.

Poglad ogdlny na tluszecze.

Wigksze lub mniejsze ilosei tluszecz6 w spotykamy w calym ustroju.
Najwicksze ich nagromadzenia spotykajg sie w szpiku kostnym, tkance
tluszczowej podskérnej, tkance tacznej migdzymieéniowej i w ttuszczo-
wej tkance jamy brzusznej.

Komérki tluszczowe sg zlozone z delikatnej blonki (tkanki lacznej),
otaczajacej drobne kropelki tluszezu. Tak zawartego tluszezu nie mozemy
zapomocs, zwyklych rozezynnikéw ttuszezu (wyskoku, eteru) rozpuseié. I tylko
wéwezas tluszez moze poddaé sig dzialaniu rozezynnikéw, gdy go oswobo-
dzimy z tej tkanki.

Tluszeze graja bardzo wazZng role w gospodarce ustroju, one stuzg
obok weglowodanéw Zrédlem sily i ciepla i, ze wzgledu na znaczna ilodé
wegla w ich sklad wchodzacego, sa najwydatniejszem Zrédlem ciepla w ustroju.

Budowa chemiczna tluszczéw. Pod wzgledem chemicznym tluszeze sta-
nowig osobna grupe cial. Kazdy tluszez stanowi polgczenie k wasu ttusz-
CZOWego z glicerynsg.

Sréd polaczen wegla (t. zw. polgczen organicznych) spotykamy duze
szeregi kwaséw jedno-, dwu- i t. d. zasadowych. Ich ogélny charakter kwa-
séw poznajemy stad, Ze posiadaja odezyn kwasny, oraz laczy sie mniej lub
bardziej chciwie z zasadaml Wszystkie one majs w budowie swojej jedng
ceche wspdlna, mianowicie posiadaja grupe —COOH, grupe karboks y-
1o wa. Ta wladnie grupa nadaje polaczeniom charakter kwasny, jest to grupa

dla kwaséw charakterystyczna. Wegiel tej grupy posiada jedna
—O warto§¢ wolna, zapomoca ktdrej laczy si¢ z jedna lub szeregiem
—C— grup innych, tworzgc rozmaite kwasy organiczne. Woddr
(I) tej grupy moze byé podstawiony, przy dziataniu zasady nieorgani-
| cznej, przez jakis atom metalu.
H Jezeli kwas organiczny jedns taka grupe posiada, to znaczy,
iz tylko jeden atom H moze byé podstawiony 1 kwas nosi miano
jednozasadowego. Gdy za$ kwas posiada dwie, trzy lub wigcej grup
karboksylowych, to on si¢ nazywa dwu-, tréj- lub wielozasadowym.
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Kwasy organiczne tworza sole na tychze podstawach, co i kwasy nie-
organiczne: przy polgczeniu z zasadg oddziela si¢ woda, np.:

H.COOH 4+ KOH! = H.COOK + I,0
H mréwkan

kwas mréwkow potasowy

Dla przykladu wzielimy kwas najprostszy, lecz i inne, bardziej zlozone
kwasy, w tenze sposéb sig lacza.

Précz zasad nieorganicznych mogs wchodzié w zwigzek i zasady
organiczune, nie zawierajace w swym skladzie metali.

Kwasy organiczne moga dawaé inne jeszcze polaczenia, a mianowicie
moga si¢ laczyé z alkoholami. W czasie tego laczenia sig wystepuje
woda i rodzen alkoholu staje na miejscu H w grupie karboksylowej.

Dla przypomnienia sobie chemicznej budowy alkoholi przedewszystkiem
nalezy odréznié sréd zwigzkéw C szereg polaczen tluszezowych
od szeregu polaczen aromatycznych. One réinia si¢ gléwnie
tem miedzy sobs, ze w sklad drobiny polaczen aromatycznych wchodzi zam-
knigty pierscied, zloZony z atoméw C, t. zw. pierscieri benzolowy. Drobiny
za§ polaczen tluszczowych przedstawiajg szeregi niezamknigte w pieréeienie.
Do szeregu tluszczowego naleza wlasnie kwasy tluszezowe, oraz gliceryna,
stad szereg ten nosi swa nazwe.

Oté% jesli w szeregu tluszczowym spotykamy zwiazek, posiadajacy

grupg hydroksylowa, —OH, polaczona z weglem —C—OH, tak, i3

trzy pozostale wartodei wegla moga byé polaczone z innemi grupami (lecz
nie z O), to nazywamy ten zwiazek alkoholem. Podobne zwigzki w sze-
regu aromatycznym nazywamy fenolami.

Pomimo tego, i% powierzchownie zachodzi zupelna analogia pomiedzy
alkoholem i zasada, co do swych wlasnosei jednak réinia si¢ one znacznie
od siebie, np. H.CH,OH — wyskok drzewny i NaOH. W obu wypadkach
mamy OH, lecz gdy w zasadzie ta grupa jest polaczona z atomem metalu
(stad wlasnodci zasadowe), w alkoholu mamy rodzen, ktéry nie moze nadaé
alkoholowi wlasnodci wybitnie zasadowych. Z tego powodu alkohole grajs
nietylko role zasad, taczac si¢ z kwasami, lecz moga si¢ laczyé i » zasadami.
Nas tu interesuja tylko polsezenia alkoholi z kwasami, t. zw. estry.

Estry sa to wige osobliwego rodzaju sole organiczne, wytworzone przy
potaczeniu kwasu organicznego z alkoholem. Tak samo, jak i przy tworze-
niu sie soli, wydziela si¢ i tu z polaczenia woda. Np.:

CH, . COOH + CH, . CH,OH! = CH, . COOC,H; + H,0

kw. octowy: ; eter etylo-octowy

wyskok etylowy

Jak zasady nieorganiczne mogg byé jednokwasowe (NaOH), dwukwa-
sowe (Ba(OH),), lub wielokwasowe (Al(OH);), tak tez i alkohole, stosownie
do ilosei hydroksyléw, moga si¢ taczyé z jedns, dwiema lub wieloma gru-
pami karboksylowemi kwaséw, tworzac odpowiednie estry.
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Do tréjkwasowych, lub (jak czedciej mowimy) tréjatomowych alkoholi
nalezy gliceryna, mogaca mieé. jeden, dwa lub trzy hydroksyle podsta-
wione przez rodzen kwasu. Takie estry nazywamy jedno-, d wu-, lub
tréojglicerydem.

H
|
HO—-C—H
| Gliceryna, w polaczeniu z ktéryms z kwaséw tluszezo-
HO—C—H wych, tworzy ttuszeze. Obojetne tluszeze sa to tréjgli-
| cerydy.
HO—C—H
|
H

W sklad tluszezéw zwierzeeyech wehodza kwasy nastgpujace:
kw. palmitynowy — C,;H;, . COOH
stearynowy — C;;H;, . COOH

n

, oleinowy — C;H;; . COOH
Tluszez zwierzecy stanowi mieszanine nastep. trzech glicerydéw:
H H H

| I |
CI5H81000—C—H 017 H35 COO—‘C_H 017 H33000—‘C_’H

| I |
C;,H,;,C00—C—H  C,;H,;;C00~C—H C,;H;,C00—C-H

] | |
015H31000—‘C_H 017H35COO—C"_H Cl7H33000"‘C“_H
| | l
H H H
Tréjpalmityna. Tréjstearyna. Tréjoleina.

Stearyna jest cialem z pomiedzy nich najbardziej stalem, topi si¢ ona
przy temp. powyzej 65% palmityna jest o wiele migksza, topi si¢ powyzej
45%; oleina za$ jest ciekla. Im mniej jest w jakim$ tluszezu stearyny, wie-
cej zas oleiny, tem tluszcz bedzie miekszy. Wigksze ilodci stearyny spoty-
kamy w stalych tluszezach. Oleje zawierajg przewaznie oleine.

Tluszcze ludzkie zawieraja wigcej 80°/, oleiny.

Klasyfilkacya polaczenn kwasow tluszezowych.

| stearynow.

I. Tluszcze = etery: gliceryna z kwasem palmityn.
oleinow.,

II. Mydla = sole nieorganiczne kw. tl. ‘ ™. ToZpusacz.
: m. nierozpuszcz.
IIL. Lecytyny = etery: gliceryna z 2 drobinami kw. tl. i z 1 dro-
bina H;PO,, polaczonego z choling.
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Badanie tluszeczow.

Okolo 5 gr. swiezego sadla wieprzowego nalezy drobno pokrajaé, staran-
nie rozetrze¢ w mozdzierzyku, wlozyé do kolby i ogrzewad .
z 30 c. sz. wyskoku na lazni wodnej (fig. 17). Tluszez, 2 703N
ktéry wypelnial komérki w tkance tluszezowej, rozpusei sie XEEEEI
we wrzacym wyskoku, nierozpuszezong pozostanie tkank a
taczna; — z niej byly zbudowane sciany komérek. Sa-
czymy przez suchy saczek do parowniczki i odparowujemy _ J
do sucha na taZni wodnej. Pozostaje czysty tluszez; chara- ==
kteryzujg go préby nastgpujace: S

1) Thluszez pozostawia przezroczyste plamy na™
papierze.

2) Thuszez rozpuszeza sig z latwoscig w wyskoku i ete-
rze, w wodzie si¢ nie rozpuszcza.

8) Tluszez jest to cialo obojetne, posiada odezyn obojetny. Dla
przekonania si¢ o tem, rozpuszezamy mala ilos¢ tluszezu w wyskoku i do
takiego rozezynu dodajemy pare kropli rozezynu kwasu rozolowego
w wyskoku: barwa czerwona kwasu rozolowego sig nie zmienia, co wskazuje
na odezyn obojetny.

4) Odczyn akroleinowy. Rozcieramy w mozdzierzyku kawaleczek tlusz-
czu wielkodei ziarna grochu ze sproszkowanym kwasnym siarkanem potaso-
wym KHSO, i ogrzewamy te mieszaning ostroznie w suchej prébéwece
az do zaczynajacego si¢ brunatnienia mieszaniny. Niezmiernie ostry za-
pach (ostroznie wachaé!), wlasciwy akroleinie, wskazuje na obecnosé
gliceryny w tluszeczu. KHSO, jest $rodkiem obezwadniajacym przy wyz-
szej temperaturze i wskutek tego odejmuje czasteczke wody od gliceryny,
ktéra powstala przy rozpadzie tluszezu; powstaje akroleina.

—2H,0 = CH, — CH— CHO

akroleina

b) Jezeli kawaleczek tluszezu oblejemy w prébéwee wodg i dodamy
krople rozezynu kwasu osmowego {czterotlenku osmowego OsO,), to juz
na zimno wystapi zabarwienie czarne. Tiuszcze redukujg OsO, do
czarnego wodnika osmowego. OsO, uzywa si¢ w rozezynie 1°/) owym.

6) Zmydlanie tluszczow. Zmydlanie tluszez6w polega na tem, Ze tluszez
rozszczepia si¢, przyjmujac wode, na gliceryng i kwas tluszezowy. Jezeli
zmydlanie nastepuje pod dzialaniem alkalidw, to kwas tluszczowy laczy sie
z zasadg, tworzage mydto.
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Bierzemy do kolbki o. 5 gr. tluszezu i roztapiamy go na lazni wodnej.
W prébéwece mieszamy o. 5 c. sz. stezonego rozeczynu NaOH i 15 c. sz.
C,H; . OH, 'ogrzewamy réwniez w laZni wodnej i ciecz prawie wrzaca wle-
wamy do kolbki zrozezynem tluszezu. Mieszamy starannie zawartosé kolbki
i ogrzewamy dopéty, az zmydlenie zostanie skorczone; co nastapilo, jezeli
kropla rozezynu, wzigtego z kolbki, wpuszczona do wody, nie tworzy w niej
oczek tluszczu. W rozezynie mamy mydlo sodowe, oraz gliceryne.

03H5(018H3502)3 + 3H20 = 3018H3602 -+ CaHs(OH)a-

tréjstearyna. kw. stearynowy. gliceryna.

C,sHy0, + NaOH = CyH,;0,Na + H,O.

mydlo sodowe

Préby na ttuszeze.

1. Plama na papierze.
2. Rozp. w C,H;.OH i (C,H,),0.
3. Odezyn obojetny.
4. TL zawiera gliceryne (odezyn akroleinowy).
5. Kw. osmowy — zabarw. czarne.
6. Zmydlanie.
Sadlo
e
Tluszez Tkanka laczna
7 >
kw. tluszczowe  gliceryna
I
stearynowy
palmitynowy
oleinowy.

Wlasnosei gliceryny.

Dla poznania wlasnosei skladnikéw tluszczu: gliceryny i kwaséw tlusz-
czowyeh, trzeba je oddzieli¢ od siebie; w tym celu powoli i ostroznie wyle-
wamy zmydlong zawarto$é naszej kolbki (patrz wyzej) do zlewka, w ktérym
mamy ogrzany 19,-owy H,80,. Przy dolewaniu zmydlonego rozezynu mie-
szamy precikiem w zlewku. I,SO, laczy si¢ z Na, stajac na miejscu kwa-
séw tluszczowych w mydle. Wolne kwasy tluszczowe wystepujs na powierz-
chnie i gromadza si¢ tam w postaci oleistej warstwy.

HzSO4 + 2018H3502N& = Na2804 + 2 018H3602

kw. stearynowy.
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Ochtadzamy zlewek w strumieniu zimnej wody, wskutek czego na po-
wierzchni zastygaja kwasy tluszezowe w postaci placka. Tworzymy zapo-
mocg, precika dwa otwory w tym stwardnialym placku (A) i wylewamy
przez nie zawarto$é plynng (B) zlewka do innego naczynia. Metna ciecz
otrzymana w ten sposéb zawiera rozczyn gliceryny, obok soli nieorganicz-
nych, oraz nadmiaru H,SO,.

Otrzymanie czystej gliceryny z tego rozezynu, dla wykazania jej wlasno-
gci, jest zadaniem dosyé trudnem, przeto je tutaj pominiemy.

Jezeli chcemy przekonac si¢ o obecnosei C;H;(OH); w tym rozezynie,
to wystarczy odparowaé czgs¢ jego w parowniczce na laini wodnej do sucha,
wysuszyé pozostalosé w piecyku i zrobié odezyn akroleinowy.

Dla poznania wtlasnosei gliceryny bierzemy czysta gliceryng kupna,.

1) Gliceryna jest ciecza oleista, posiadajaca smak wybitnie stodki.

2) Od cukru odrézniamy ja zapomocs, préby Trommera. Rozpusz:
czamy kropleg ghceryny w wodzie (moZemy tez uZy¢ czesé rozezynu B), przy-
czem otrzymuje sig¢ zupelnic przezroczysty rozczyn (odréZnienie od tluszezéw),
dodajemy pét objetosei rozez. NaOLI, poczem kilka kropli CuSO,. Z poczatku
wydziela si¢ niebieski osad wodnika miedziowego, ktéry sig Jednak rozpusz-
cza w nadmiarze cieczy. Wodnik miedziowy Cu(OH), rozpuseil sie w NaOH
przy wspéludziale gliceryny; gliceryna wige posiada wlasno$é podobng jak
i cukier, podtrzymywania w rozezynie Cu(OH),. Rozezyn ten nie zmienia
si¢ weale przy gotowaniu. Gdyby gliceryny nie bylo, to Cu(OH), przeszedi-
by przy gotowaniu w czarny tlenek miedziowy (CuO), gdyby za$ tam sig
cukier znajdowal, to otrzymaliby$my czerwony osad tlenku miedziawego
(Cu,0) (patrz ,préby na cukier gronowy¥).

3) Gliceryna rozpuszeza si¢ z latwoscia w CoH,OH. W (C,H;),0 jest
prawie nierozpuszezalna.

4) Z kroplg C;H,(OH); robimy probe akroleinowa (patrz str. 43).

Wtlasnosci gliceryny.

1. Ciecz oleista, stodka.

2. Préba Trommera nie udaje sig (odrézn. od cukru).

3. Rozp. si¢ w C,H; . OH i wodzie, nie — w (C,Hj),0.
4. Préba akroleinowa (charakteryst.).

Wilasnosci kwasow tluszezowych.

Placek A rozeiskamy precikiem, przenosimy na zwilZony saczek i wy-
mywamy starannie woda dopéty, nim przesacz nie przestanie czerwieni¢ nie-
bieskiego papierka lakmusowego, t. j. nim pozostalos¢ H,SO, nie zostanie
zupelnie wymyta. Wymyte kwasy tluszezowe suszymy pomigdzy bibuls,.

Dla poznania wlasnosei kwaséw tluszczowych przerabiamy nastepujace

réby:
P 1) Kwasy tluszezowe maja wyglad podobny do tluszezéw i podobnie
do nich plamia papier.
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2) Odeczynu akroleinowego nie daja, co wskazuje na nie-
obecnosé gliceryny.

3) Kwasy tluszezowe rozpuszezajg sie jak i tluszeze w wyskokn i ete-
rze. Rozpatrywane przez nas kwasy t. s3 w wodzie nierozpuszczalne.

4) Kwasy tluszczowe posiadaja odczyn kwasny. Dla przekonania sig
o tem, rozpuszezamy kawaleczek placka w C,H;.OH i dolewamy parg
kropli wyskokowego rozezynu kwasu rozolowego Czerwone zabarwienie
kwasu rozolowego zmienia si¢ na zélte. Dla przywrécenia rézowego zabar-
wienia trzeba dodaé znaczng ilosé rozez NaOH, ktéry zwiaze kwasy tlusz-
czowe, tworzac mydla.

5) Zmydlanie kwaséw tluszczowych. Oblewamy w prébéwece kawalek
placka A 30°-owym rozczynem Na,CO; i ogrzewamy: kwasy tluszczowe
rozpuszczajg sig, tworzae mydlo sodowe. Usunigty z polaczenia CO,
ulatnia sig. Jezeli otrzymany rozczyn mydia ochlodzimy w strumieniu zimnej
wody, to on zastyga w postaci galarety.

6) Topliwesé. Do jednej z dwu zupelnie suchych prébéwek kladziemy
troche tluszczu, do drugiej mniej wigeej takaz ilodé kwaséw tluszezowych,
wstawiamy te prébéwki do wanny (fig. 16) i zwolna podnosimy temperature.
Wkrétce moZzemy zauwazyé, iz tluszcze zaczynaja sie topié, a tylko po nie-
jakim czasie, przy bardziej podwyzszonej temperaturze, topis sig kwasy ttusz-
czowe. Tluszcze sa tatwiejtopliwe, niz wehodzgce w ich
sklad kwasy ttuszezowe.

7) Krystalizacya. Kwasy tluszczowe, mianowicie stearynowy i palmity-
nowy, dajg sig latwo wykrystalizowaé. W tym celu bierzemy krople rozezy-
nu wyskokowego tych kwaséw na szkielko przedmiotowe 1 pozostawiamy,
aby powoli ulotnit si¢ wyskok, prawie zupelnie zastygls pozostalosé przykry-
wamy szkietkiem naklywkowem i ogladamy pod mikroskopem (fig. 18). Kry-

/

Fig. 18.

sztaly kwaséw tluszezowych charakteryzuja sie tem, ze silnie przelamu_]a
$wiatlo i sg rozpuszczalne w eterze lub wyskoku (na gora,co), nie za§ w wo-
dzie. Krysztaly to posiadaja wyglad cienkich igielek, utozonych w skupienia,
miotetki i pgezki. Zdarza sie widzieé igietki zakrzywione.

' 8) Redukujg OsO, na zimno jak tluszcze.
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Wlasnos$ci

kwaséw tluszczowych tluszeczbéw

plamia papier

rozpuszez, sie w C,H,OH i (C,H;),0 — nie w wodzie

Odezyn kwadny Odczyn obojetny

Odczynu akroleinowego
niedaja

Odczyn akroleinowy daja

H,SO, ich nie zmienia H,80, zastepuje w nich
kwasy tluszczowe

Na,CO, tworzy mydlo (ogrzaé)

Na,CO, tworzy myd2 | :
: gliceryna w rozczynie

kw. t2. 8 trudniej topliwe | tluszcze sy Tatwiej topliwe

Wilasnosei mydia.

Miano mydla nadajemy solom zasad nieorganicaz
nych z kwasami tluszczowemi. W ustroju spotykamy mydlo
w Z6lei, male ilodei jego w mleczu pokarmowym (chylus) i limfie.

Jezeli oblejemy wodg mala ilos¢ kwaséw tluszezowych (A) w prébéwee,
ogrzejemy i dodawaé bedziemy kroplami bardzo rozcienczonego rozczynu
NaOH, kldcge ciecz w prébéwee, to kwasy tluszezowe sig rozpuszeza, oleiste
oczka znikna, ciecz przybierze wyglad jeduostajny. Bedziemy mieli rozezyn
mydla. Przy dolewaniu rozezynu NaOH nalezy wystrzegad si¢ duzego nad-
miaru odezynnika.

C;;H;; - COOH + NaOH = C;H;,COONa + H,0
kw. palmitynowy mydlo sodowe.

Dla poznania wlasno$ci mydla przerabiamy nast. préby:

1) Rozezyn mydla posiada te wlasnosé swoists, iz przy kidceniu mo-
Cno pieni, obfita piana bardzo dlugo nie znika, lecz pozostaje na powierz-
chni cieczy.

2) Mydlo sodowe rozpuszeza si¢ w wodzie i wyskoku, — nie w eterze.

3) Parg c. sz. rozezynu mydla zakwaszamy zapomocsg HCl: wystepuja
oleiste krople kwaséw tluszezowych
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C,;Hy, . COONa + HCl = C,H,, . COOH + NaCl

kw. oleinowy.

4) Do prébki rozezynu mydla dodajemy CaCly, lub rozezynu jakiej$
soli Ba, Sr lub Mg: otrzymujemy zmetnienie, pochodzace od nierozpuszezal-
nego mydla wapniowego (lub borowego i t.p.). Ciecz przestaje teraz
pienié przy kldeeniu, poniewaz kwasy tluszczowe zostaly stracone.

5) Podobny skutek pociaga za soba dodanie (CHg. COO), Pb (oct. olow.).
Jeieli teraz ogrzejemy, to osad sig zbierze na dnie w postaci bialkej, ciagngcej
si¢ masy, zwanej plastrem olowiowym.

2 Cy;H,, . COONa + (CH, . CO0), Pb = (C,;H,,C00), Pb + 2 CH,COONa.

6) Do paru e. sz. rozczynu mydla dodajemy parg kropli 1°/,-go roz-
czynu OsO, (kwasu osm.); rozezyn czernieje po kilku minutach bez
zagrzania. Mydlo zredukowalo OsO,.

7) Emulgowanie tluszczow. Do prébéwki bierzemy troche cieklego
thuszezu, np. oliwy, dolewamy wody i klécimy mocno: ciecze si¢ mieszaja,
lecz wkrétce caly tluszez podnosi sie ku gérze 1 pltywa na powierzehni wody.
Jezeli dodamy kilka kropli rozezynu mydla i sklécimy, to otrzymamy ciecz
jednostajnie metng: krople tluszezu znikly. Dla przekonania sig, od czego
met pochodzi, rozpatrujemy ciecz taks pod mikroskopem; widzimy wéwezas
duzg ilo$é malutkich kropelek tluszczowych, unoszacych si¢ w cieczy. Pod
wplywem mydta powstala emulsya (patrz fig. przedst. emulsye
w rozdz. ,0 mleku¥).

Jezeli mamy tluszez nie zupeklnie obojetny, lecz zawierajacy wolne
kwasy tluszczowe, to dla otrzymania emulsyi wystarcza dolanie 19/,-go roz-
czynu Na,CU,, poniewaz z kwasami tluszezowemi powstaje tu mydlo, ktére
sprowadza emulsyg Nalezy przerobié te probe z oliwa. Zupelnie obojetne
ttuszcze niedajg emulsy1 z Na,CO3y na zimno.

Ttuszeze zostaja chlonione w kiszkach w postaci emul-
syi, powstalej pod wplywem mydla. Rozezyn mydla podlega bezposrednio
chlonieniu.

Wltasnodci mydtla.

1) Rozezyn pieni.

2) Rozp. w wyskoku.

3) Pod wplywem kw. silniejszych oswobodzajs si¢ kwasy tluszezowe.
4) Mydlo wapniowe nierozp.

5) Plaster olowiowy.

6) OsO, redukuje si¢ na zimno.

7) Powodujg tworzenie si¢ emulsyi.

Wlasnosei lecytyny.

Lecytyna spotyka sig w mlodych komérkach rozwojowych, w Zéltku
jaja, w plemnikach, cialkach krwi i t. p. Lecytyna jest to zwigzek podobny



48

do tliszezu, réiniacy sig tylko tem od ttuszezéw, Ze na miejscu jednej dro-
biny kwasu tluszczowego, mamy drobing kwasu fosforowego, zwiazanego
z zasadg organiczna — cholina.

H
|
C,;Hy; . CO0—C—H

Ci;Hz; . COO—-C—H Lecytyna prawdopodobnie stanowi stopieft przej-
l sciowy przy powstawaniu tluszezéw w ustroju.

lO—C—H

|
PO| H

OH

0—C,H, N(CHj), . OH

Otrzymanie lecytyny. Rozcieramy zéltko jaja kurzego, dokladnie oddzie-
lone od biatka, z C,H;.OH, ogrzewamy na lazni wodnej okolo kwadransa
przy 50—60°, saezymy wyskokowy rozezyn, odparowujemy go na laZni wo-
dnej, dbajac o to, azeby odezyn nie stal sig kwasnym. W razie obeenosei
wolnych kwaséw, naleiy ciecz starannie zobojetnia¢. Otrzymana w ten sposéb
lecytyna jest zanieczyszezona barwikiem 26ltka, cholesteryna , tluszezami.
Oczyscié¢ jg moZna przez rozcieranie w mozdzierzu z eterem i odsgezenie.
W eterze rozpuszczajg sig: barwik, cholesteryna i tluszcze, oraz mala cze$é
lecytyny; lecytyna bowiem rozpuszeza sig w wyskoku z latwodciag, w eterze
trudnie;.

Lecytyna przedstawia sobg po wysuszeniu mas¢ lepks, podobna do
wosku. Dla stwierdzenia, iz rzeczywiscie z lecytyng mamy do czynienia, na-
lezy ja spopielié. Spopielamy ja w otwartym tygielku (str. 6), podnoszac
temperaturg bardzo powoli i ostroinie. Powstaje szklisty popiol, ktéry sie
w wodzie rozpuszeza.

W otrzymanym rozezynie popiolu wykrywamy obecnosé H;PO,. Za-
pomoca papierka lakmusowego stwierdzamy, iz odezyn rozezynu pomienio-
nego jest kwasny. Dolewamy nadmiar NH,OH, oraz dostateczna ilosé mie-
szaniny magnezyowej, mieszamy precikiem, przykrywamy prébéwke i pozo-
stawiamy jg na czas jakid; tworzy sie krystaliczny osad fosforanu magnowo-
amonowego — NH,MgPO,, co dowodzi obecnosci H;PO, w rozezynie, a wige
iw pierwotnym wyeciagu wyskokowym z 26itka.

H;PO, ani w postaci soli, ani tez innych polaczen w wyskoku sig nie
rozpuszcza, moze si¢ wige tu znaJdowaé tylko jako skladnik lecytyny. W ten
sposéb stwierdzamy tozsamosé¢ lecytyny.

Otrzymanie lecytyny.

Zéltko jaja k. wyciagaé wyskokiem.
Wyciag odparowaé.
Pozostaly lecytyne oczyscié eterem.
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Wlasnosci tluszeczéw mineralnych.

W mowie potocznej nadaja miano tluszczéw mineralnyech
olejowi mineralnemu, parafinie cieklej lub stalej, oraz wazelinie. — Sg to
wezystko weglowodory, polaczenia C i H, nie zawierajgce w sobie O.
Polgczenia te zupelnie si¢ réznia od thuszez6w wlasciwych pod wzgledem
swych wlasnodci chemicznych.

Powierzchownie jednak sg one zupelnie podobne do tluszezéw wlasci-
wych. Na papierze pozostawiaja przezroczyste plamy; z woda si¢ nie mieszaja,
lecz ptywaja na jej powierzchni; przy dotknigeiu sprawiajg wrazenie tluszezu
it p tych wiec powoddw moze zajsé, osobliwie w praktyce lekarskiej,
potrzeba stwierdzenia, czy mamy doczynieniazolejem
mineralnym, z wazelina‘, lub tez z tluszczem wlasciwym.
To jest przyczyna, dla jakiej naleialo si¢ tutaj wspomnieé o tluszezach mi-
neralnych.

Wlasnodci chemiczne weglowodorédw, mianowicie ich obojetnosé wzgle-
dem dzialania zwyklyeh odezynnikéw, pozwalaja z latwodcig stwierdzié ich
tozsamos¢.

W C,H;OH s one nierozpuszezalne, lub trudno rozpuszczalne, w (C,H;),0
rozpuszezaja sie latwo.

Nie moZzemy ich zmydlié ani zapomocg Na,CO,, ani tez NaOH (str. 44).

Odczyn akroleinowy (str. 43) nie udaje sig, co wskazuje na nieobecnosé
gliceryny. Z mydlem tworzg wprawdzie emulsye, lecz one nie sa tak trwate,
Jjak emulsye ttuszczéw wlasciwych.

Z OsOy nie dajg na zimno zabarwienia czarnego, nawet
po najdluZszym przeciaga czasu, barwig sie tylko na blado Zélto. Jest to
cecha, zapomoca ktérej predko i latwo je moZemy odréznié. Jezeli mamy
watpliwosé co do pochodzenia tluszezu, to bierzemy troche Jego do prébéwki,
oblewamy wodg, dodajemy krople 10/0 go rozezynu OssO4 i klécimy: tluszez
wladciwy zabarwi si¢ przytem na czarno, tluszez zas mineralny zabarwi sig
tylko na blado-zélto.

Wlasnoseci

tuszezéw wlabciwych tluszezédw mineralnych

pozost. plamy przezrocz. na papierze

z woda sie nie mieszaja

NaOH, lub Na. ,CO, je
zmydla

NaOH i Na,CO, nie
dziataja

dajg odez. akroleinowy

nie daja odez. akroleinow.

pod wplywem mydfa tworza
trwale emulsye

pod wplywem mydta tworza
predko znikajgce emulsye.
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Wosk. trupi.

Daje sig czesto zauwazyé, iz po dlugiem leZeniu trupéw, tluszez ludzki
staje sig twardym, bardziej do wosku podobnym. Jednakze co do swojego sktadu
nie jest on wecale podobny do wosku. — Wosk trupi sklada si¢ w zna-
cznej czesci z wolnych kwaséw stearynowego i palmitynowego, oraz z mydla
wapniowego tych kwaséw. Przemiana polega na tem, Ze pierwotne tluszcze
sie rozlozyly, gliceryna sig utlenila, kwas za$ olemowy przeszed! prawdopo-
dobnie w kwasy wyisze. Dlatego te? ten »wosk trupi® jest o wiele twardszy,
niz tluszez normalny.

Oznaczanie tluszczow.

O jakodciowem i ilosciowem oznaczaniu tluszezéw poméwimy szezeg6-
lowiej w rozdzialach ,O moczu“ i o ,mleku.

Rozmieszezenie tluszezow.

Oto wykaz narzadéw i czesci ustroju, w ktérych sa skupione wigksze
ilodci polgczen kwaséw tluszezowyeh :

Tluszcze — tkanka tluszczowa podskérna, tkanki jamy brzusznej, dokola
nerek, dokola serca, watroba, mleko, mézg.

Mydta —  limfa, mlecz pokarmowy, Zélé.

Lecytyny — komorki rozwojowe, ciatka krwi. — Lecytyny znajduja sig

w postaci malo znanych pofaczenr z cialami proteinowemi
w kaidej rozwijajacej sie komdree.

Zadania. Sprawdzié, czy dany tran lub oliwa sa obojetne, czy te zjelczate, t. j. zawie-
raja wolne kwasy ttuszczowe. — Oznaczyé twardoéé wody studziennej zapomoca
rozezynu mydla — Zbadaé sktad wosku trupiego.

Pytania. Jak rozpoznaé obecnosé tluszczu w kale? w moczu? w wymiotach ? — Po czem
poznajemy krysztaly kwaséw tluszczowych? — Dlaczego mydto sluzy do mycia
bielizny, rak it.d.? — Dlaczego twarda woda jest niezdatna do mycia bielizny,
ani teZ do mycia rak? — Jaka jest réinica pomiedzy maslem &wiezem
i topionem ? ktére z nich tatwiej podlega chlonieniu i dlaczego? — Z czego
sa robione, jaki maja sklad chemiczny, oraz w jaki sposéb sie pala &wiece
stearynowe, palmitynowe, Zojowe, parafinowe ?

—



III. Weglowodany.

Poglad ogéolny na weglowodany.

Pod nazwg weglowodandéw rozumiemy zwigzki C, H i O, zawie-
rajace dwa razy wigcej atoméw H niz O. Stosunek H do O jest tu tenze,
jak 1 w drobinie wody, stad wige i nazwa weglowodanéw pochodzi, sa to
jak gdyby wodany wegla.

Weglowodany sluzg w ustroju do wytwarzania sily i ciepla obok tlusz-
czéw, sg jednak mniej wydatnem Zrédltem ciepla niz tluszcze, poniewaz za-
wieraja stosunkowo mniej C i tylko ten jeden skladnik podlega utlenieniu,
podczas gdy tluszcze maja duze ilosci zdatnego do utlenienia wodoru.

Wigksze ilosct weglowodanow spotykamy w tych wladnie miejscach
ustroju, gdzie najwybitniej wystepuje produkeya sity i ciepla, t. j. w mig-
$niach i we krwi. Gléwny ich zapas przechowuje si¢ jednak w watrobie,
tym spichlerzu ustroju.

Dla zaznajomienia si¢ z wlasnodciami chemicznemi weglowodanéw, roz-
patrzymy je podiug nastepujacej klasyfikacyi, do ktérej weszly najwazniejsze
ze znanych weglowodandéw.

l. Cukry.

1. Pentozy.
a) Arabinoza.
5) Ramnoza.
¢) Ksyloza.

2. Glykozy (Gronowce).
a) Glykoza wladciwa (cukier gronowy).
b) Lewuloza (cukier owocowy).
¢) Galaktoza.

3. Sacharozy (Trzcinowee).
a) Sacharoza wlasciwa (cukier trzeinowy).
b) Laktoza (cukier mlekowy).
¢) Maltoza (cukier stodowy).

Il. Amylozy (Blonmkowce)
Skrobia.
2. Celluloza (Blonnik).
3. Glykogen.
4. Dekstryny.
a) Erytrodekstryna.
b) Achroodekstryna.
5. Gumy zwierzgce.

Rozpatrzmy teraz szezegblowo kaids z grup powyzej podanych.
4*
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Cukry.

Charakterystyczna wlasnoscia weglowodanéw, nalezacych do tej klasy,
jest smak slodki. Préez tego posiadajs one wiele cech wspéinych, tyczacych
si¢ ich budowy, jak to nizej zobaczymy.

Wszystkie cukry naleig do alkoholi, i jako alkohole daja
z latwodeia polaczenia z zasadami, ktére nazywamy sacharatami.

Glykozy.

Gronowce (Glykozy) posiadaja sklad chemiczny CyH;,O4. Gronowce
przedstawiajg po wigkszej czeSei ciala stale, niekiedy dobrze si¢ krystalizuja,
rozpuszezaja si¢ w wodzie i wyskoku, nie rozpuszczaja si¢ w eterze.

Waszystkie gronowce maja sklad pierwiastkowy jednostajny, lecz po-
mimo tego rozmaite ich odmiany sa wzgledem siebie tylko izomeryczne, t. j.
atomy ich sa réznie uloZone.

One Iaczg sie z fenilohydrazynem i posiadaja wlasnosei redukujace.

A. Glykoza wlasciwa.

Glykoza wladciwa,inaczejcukiergronowylubdekstro-
z a, jest bardzo rozpowszechniona w ustrojui spotyka si¢ nieraz w znacznych
iloseiach. Iloé cukru gronowego w zawartosci kiszek zaleiy od przyjetego
pokarmu. W malej ilosci znajdujemy go zwykle w mleczu pokarmowym,
w soku komérek watrobowych i zawsze we krwiilimfie w ilosciach
niewielkich.

Cukier gronowy spotyka sig réwniez, chociaz tylko w postaci sladéw
(ok. 0,09°/,) i w moczu normalnym. W wypadkach patologicznych (dia-
betes m.) mocz mozZe zawieraé bardzo nawet duze jego ilodei.

Budowa chemiczna. Azeby wyjasnié sobie budowe chemiczna cukru
gronowego, przypomnijmy przedewszystkiem znaczenie i wlasnodei alde-
hydéw.

Jezeli bedziemy utlenia¢ jaki§ alkohol, a wige cialo posiadajace grupe

H —0

|
— C—OH, to otrzymamy kwas z grups karboksylows ———C—‘. Jako sta-
| |

H OH
dyum przej§ciowe przy utlenianiu mozemy otrzymaé cialo, posiadajace grupe
—O0
' Ciala, ktdre te grupg w sobie posiadajg i charakteryzujg sig tem, Ze sig
—C—.  latwo utleniajg, przechodzgc w odpowiednie kwasy, nazywamy
| aldehydami. :
H

Jezeli utleniamy alkohol wielo-atomowy, to nie odrazu wszystkie grupy
wyskokowe przechodza w grupy aldehydowe, jezeli utleniamy np. alkohol 6-ato-
mowy, to najprzéd mozemy otrzymaé alkohol, w ktérym 5 hydroksyléw
alkoholowych zostang nienaruszone i utworzy sig tylko jedna grupa aldehy-
dowa. MielibysSmy wtedy wzér nastepujacy:



53

H H H H H H

R N T R
H—C—C—C--C—C—C—

N '
OH OH OH OH OH Ld

Jest to wlasciwie wzér cukra gronowego. Stad wyplywa, Ze dekstroza
jest wlasciwie alkoholo-aldehydem, wyrazajac si¢ krétko — ald oz,
Whasnosei jej zalezg w zupelmosci od tego jej podwdjnego charakteru cheini-
cznego. Stad pochodzi jej zdolnosé do produkowania pewnych soli mineral-
nych w obecnosci alkaliéw, lub weglandw alkaliéw, przyczem grupa aldehy-
dowa ntlenia si¢ na kwasna.

Wiasnosci cukru gronowego.

Dla poznania wlasnodei cukru gronowago rozpuszczamy w wodzie taks
jego ilosé, aby mieé¢ w przyblizeniu 2°/-wy rozezyn i ten rozezyn uzywamy
do préb nastepujacych:

1) Cukier gronowy rozpuszcza si¢ z latwoscia w wyskoku i wodzie,
w eterze si¢ nie rozpuszeza. Do préb z wyskokiem i eterem bierzemy sucha
prébéwke, kiadziemy w nig kawaleczek cukru gronowego, oblewamy go wy-
skokiem lub eterem i ogrzewamy.

2) Przy gotowaniu z rozcienczonymi kwasami cukier gronowy nie
zmienia sig.

3) Préba Moora-Hellera. Wlewamy do prébéwki pare c. sz. badanej
cieczy, dolewamy réwna objeto$é¢ rozczynu NaOH i gotujemy w prze-
ciggu paru minut. Cukier gronowy rozklada si¢ pod wplywem NaOH, przy-
czem tworzg si¢ male ilosei kwasu mlekowego, pyrokatechiny, oraz produktéw
lotnych, pachngeych. Zbrunatnienie cieczy, oraz zapach karmelu, dajacy sie
uczué osobliwie po zakwaszeniu cieczy rozcienczonym H,S0,, wskazuja na
obecno$é¢ cukru.

Préba ta nie jest ani bardzo scisla, ani bardzo charakterystyczna.

4) Jezeli ogrzejemy ostroznie kawaleczek cukru gronowego w suchej
prébdwee, to on sig topi, przybierajac najprzéd zdélta, potem brunatng barwe
i wydzielajac charakterystyczny zapach karmelu. Jezeli po ochlodzeniu pré-
béwki rozpuscimy ciemna pozostato$é w wodzie, to otrzymamy ciemno-bru-
natny rozczyn, tak zwang ,farbe cukrowa“

5) Préba Trommera. Cukier gronowy redukuje.sole miedziowe w obe-
cnosei NaOH.

Do rozezynu glykozy dodajemy ok. !/, objetosei 10%/, rozezynu NaOH
i kilka kropli CuSO,: powstaje niebieskawy osad wodnego tlenku miedzio-
wego Cu(OH),, ktéry sie rozpuszeza w nadmiarze NaOH przy wspdtdzialaniu
glykozy, przyczem tworzy sig polaczenie sacharatu z sola miedziowa. Wod-
nik miedziowy rozpuszezaé si¢ moze w NaOH tylko w obecno$ci ciat podtrzymu-
jacych go w rozczynie, np. glykozy, gliceryny, soli kwasu winowego, NH;
it. p. W nieobecnodei tych cial Cu(OH), lub weale si¢ nie rozpuszeza, lub
tez przy ogrzaniu przechodzi z latwoscia w bezwodny tlenek miedziowy CuO,
ktéry osiada na dnie w postaci czarnego klakowatego osadu,
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Przy zagotowaniu otrzymanej ciemno-niebieskiej cieczy glykoza redu-
kuje Cu(OH), do wodnego tlenku miedziawego Cu,(OH),, ktéry w postaci
i6ltego proszku osiada na dnie. Przy dalszem gotowaniu Cuy(OH), utraca
wodg i przechodzi w bezwodny tlenek miedziawy — Cu,O, proszek barwy
czerwonej.

CsH,,04 + 2 Cu(OH), = CH,(OH) [CH(OH)], . COOH + Cu,(OH), + H,0
Cu,(OH), — H,0 = Cu,0

6) Préba Fehlinga. Jest to zmieniona i ulatwiona préba Trommera.
Do prébéwki z ciecza badana dolewamy kilka kropli rozezynu Fehlinga
i zagotowujemy. Powstaje w obecnosei cukru czerwony osad Cu,O.

Rozezyn Fehlinga przygotowujemy w sposéb nastepujgey: rozpuszezamy
34,64 gr. krystalizowanego czystego CuSO, w 500 c. sz. wody przekroplonej.
Rozezyn otrzymany w ten sposéb przechowujemy w osobnej flaszce. W oso-
bnem naczyniu przechowujemy rozczyn 173 gr. winianu sodowo-potasowego
(soli Seignett'a) w 480 c. sz. 129,-go NaOH. Do uiytku mieszamy réwne
czesei jednego i drugiego plynu, przytem tworzy sie ciemno-niebieski plyn
Fehlinga. Plyn ten trzeba do kazdej préby swiezo przygotowywac, poniewaZ
podezas dlugiego stania rozklada sie, tak, ze gdy go wéwezas zagotujemy,
moze wydzielié Cu,O nawet w nieobecnosci cukru.

Soli Seignetta dodajemy w tym celu, aby, w razie obecnosci tylko
malej ilosei cukru, lub zupelnej jego nieobecnodci, podtrzymaé w rozezynie
Cu(OH), (patrz préba 4).

7) Préba Bottgera. Nasycamy pare c. sz. cieczy badanej zapomocs
Na,CO; in subst., dodajemy troszeczke podazotanu bizmutowego i gotujemy
w przeciggu paru minut. Cukier redukuje sél bizinutowa, a bizmut metalowy
osiada w postaci szarego lub czarnego proszku. Préba ta jest niezbyt czula
i malo charakterystyczna.

8) Préba mdygowa (Muldera). Do badanej cieczy dodajemy rozezynu
indygo az do wyraznego niebieskiego zabarwienia, analizujemy kilku kroplami
rozezynu Na,CO; i ogrzewamy: rozezyn staje si¢ fioletowym, potem czerwo-
nym, a ostatecznie przybiera barwe blado-zélta.

Odezyn ten polega na redukeyi indyga pod wplywem cukru. Jezeli po
ochlodzeniu rozezynu bezbarwnego sklécimy go z powxetraem to znowu za-
barwi si¢ on na niebiesko, poniewaz pod wplywem O powietrza znowu po-

wstanie barwik indygo. Jezeli teraz ogrzejemy, to zabarwienie znowu zni-
knie i t. d.

9) Proba z azotanem srebrowym. Do cieczy badanej dodajemy kilka
kropli rozezynu AgNO; (azot. sr.), oraz kilka kropli NH,OH i lekko ogrze-
wamy. Ciecz zaczyna ciemnieé i powoli odklada si¢ na sciankach prébéwki
warstwa metalowego srebra w postaci lustra. Pod dzialaniem cukru zostal

zredukowany AgNO,.
Préba ta jest barazo ladna, ale jednakie mato charakterystyczna.

10) Préba Baumanna. Préba ta polega na wlasnosei cukru laczenia sie
zchlorkiem benzoesowym, zwigzkiem o wzorze nast.:
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cocl

!
Szedciokgt przedstawia tu symbol pierscienia
benzolowego — C;Hj.

Do 100 c. sz. badanej cieczy dodajemy 20 c. sz. 10%/,-go rozezynu NaOH i 1
c. sz. chlorku benzoesowego; te mieszaning klécimy w kolbie, péki nie zniknie
obrzydliwy zapach. Trzeba dbaé o to, aby odezyn mieszaniny byt alkaliczny,
poniewaz przy lgczeniu sie chlorku benzoesowego z cukrem powstaje HCI,
ktdry sie wiaze z obecnym NaOH. Wolny HCI bylby przeszkoda dla reakeyi,
trzeba wige sprébowaé czerwonym papierkiem lakmusowym po skonezonym
kiéceniu, czy NaOH znajduje si¢ w nadmiarze. Saczymy powstaly osad,
w ktérym dekstroza jest zawarta; lecz, poniewaz chlorek benzoesowy laczy
sig z catym szeregiem cial jeszcze innych, przeto musimy zapomoca osobnego
odezynu stwierdzié obecnosé weglowodanéw w osadzie.

Zbieramy osad do prébéwki, oblewamy go stezonym H,SO,, dodajemy
kilka kropli wyskokowego rozezynu « — naftolu i ogrzewamy. Male nawet
slady weglowodandw powodujg czerwone zabarwienie cieczy. Jezeli te cieez
bedziemy rozpatrywaé, to zobaczymy w zielonej barwie widma ostro ograni-
czong smuge absorpeyjna.

Usywane dla tej proby odezynniki powinny byé zupelnie czyste.
Najprzéd trzeba wyprébowaé H,S0, i « — naftol. Najlepiej z tego powodu
wykonaé prébe w sposéb nast.:

Przygotowujemy 10°/-wy rozezyn «— naftolu w CHCl;. Wlewamy
ok. 1/, e. sz. wody do prébéwki, dodajemy do tego krople rozezynu o« — naf-
tolu i 1 c. sz. stezonego H,S0,. Jezeli ciecz przybiera nie czerwons, lecz
tylko z6lta barwe, to znaczy iz uiyte odezynniki sa dobre. W takim razie
mozemy otrzymana Zéltawa mieszaning dodad do drugiej prébéwki, zawiera-
jacej czesé badanego osadu. Zabarwienie czerwono-fioletowe wskazuje na
obecnosé weglowodandw.

Préba ta, chociaz bardzo czula, nie jest jednak zupeinie charakterysty-
czna i z tego powodu nie powinni$my si¢ nig jedna zadawalniad.

11) Préba fermentacyjna. Cukier gronowy ma te wlasnosé, ze sig roz-
szezepia pod wplywem drozdzy na C,H;.OH 1 CO,

CGHIZOG = 2 C2H5' OH + 2 COZ

Bierzemy trochg drozdzy piwnych, wymywamy je kilkakrotnie na saczku
wodg, aby usungé zanieczyszczenia rozpuszczalne. Jezeli wlozymy krople
otrzymanego w ten sposéb szlamu drozdiowego do prébdéwki, zawierajgcej
rozezyn cukru gronowego, to po pewnym przeciagu czasu zaczynajg sie¢ wy-
dziela¢ z cieczy pecherzyki gazu, ciecz przybiera metny wyglad, — fer-
mentuje.

Jest to znana fermentacya wyskokowa rozezynéw cukru, jaka si¢ od-
bywa przy otrzymywaniu napojéw wyskokowyech.

Praktycznie mozna te préby urzadzié w sposéb nast.:

Do kolbki a (fig. 19) wlewamy kilkanascie c. sz. badanej cieczy, do-
dajemy troche droidiy piwnych, mieszamy, zatykamy otwér kolbki zapo-
moca korka, w ktérym tkwi zgigta rurka, zawierajaca wodg barows. Wydo-
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bywajacy si¢ przy fermentacyi CO, musi przechodzié przez te wode barows,
tutaj taczy si¢ z Ba(OH), i daje bialy osad weglanu ba-
rowego.

Ba(OH), 4+ CO, = BaCO; + H,0

Ciecz zawarta w kolbce megtnieje i po skoniczonej fer-
mentacyi wydziela zapach C,H;.OH.

Préba fermentacyjna jest bardzo waina juz z tego
wzgledu, ze stwierdza obecno$é cukru gronowego, wyka-
zujaec nam produkty jego rozkladu, nie za$ tylko dziatanie
tego cukru na inne substancye, np. czynnosé jego redu-
kujaea.

Fig. 19. Poniewaz jednak zdarzaja si¢ drozdZe, ktére same

mogs wydzielaé trochg CO,, mogs same czas jaki$ fermen-
towad, przeto naleiy przedewszystkiem wyprébowaé droidze, t. j. zrobié t. zw.
prébe Slepa, stwierdzié, ezy w nieobecnosci cukru bedzie sig wydzielal CO,
i tylko po sprawdzeniu dobroci drozdzy naleiy przystepowaé do wlasciwego
do$wiadczenia.

12) Proba z fenilohydrazynem (E. Fischera) Fenilohydrazyn
daje z glykozami charakterystyczne polgczenia, zwane glykozazonami.
Glykozazony trudno si¢ w wodzie rozpuszezaja i krystalizuja w postaci z6l-
tych cienkich igiet.

Do kilku ec. sz badanej cieczy dodajemy na kofeu noza troch¢ chlorku
fenilohydrazynu i troche wigcej CH,.COONa (oct. sod.) i, w razie, jezeli
dodane sole nie rozpuscily sig w badanej cieczy, to dodajemy tyle wody, aby

otrzymaé¢ rozezyn. Wstawiamy
/!
/%

prébéwke do wrzacej wody na
==

pét godziny, potem ochladzamy
ja w strumieniu zimnej wody.
W razie obecnosei cukru grono-
wego, powstaje Ity krystaliczny
osad. Jezeli nic mozemy w tym
osadzie rozréznié maskroskopo-
wo igielek krysztaléw, to nalezy
go rozpatrzyé pod mikroskopem.
Zobaczymy wéwezas nagroma-
dzenia pojedynczych, lub tez
w peczki, gwiazdy i miotetki
ulozonych iglastych zéttych kry-
sztatkéw (fig. 20).

Fig. 20.

llosciowe oznaczanie cukru gronowego.

1) Miareczkowanie zapomoca rozczynu Fehlinga. Wyzej podang prébe
Fehlinga mozemy zastosowaé do ilodciowego oznaczania cukru gronowego, po-
niewaz CuSO, odtlenia si¢ pod ‘dzialaniem glykozy, wiee z ilosci odtlenionej
soli miedziowej mozemy wnioskowaé o iloser zuzytego na ten cel cukru.
Rozezyn Feblinga zawiera oznaczona iloéé graméw CuSO, w kazdym c. sz.
Jezeli wige do pewnej ilosci cieczy Fehlinga bgdziemy dodawali po trochu
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naszej cieczy badanej, dopdki wszystek CuSO, nie zostanie zredukowanym, to be-
dziemy wiedzieli, Ze w uzytej objetosei (tj. ilodei c. sz.) cieczy badanej zawiera
si¢ ilos¢ cukru gronowego, odpowiadajaca calej ilosci CuSO,, zawartego
w uzytym rozczynie Fehlinga. Zupelne odtlenienie CuSO, nastapi wtedy, gdy
ciecz Fehlinga straci ostatnie $lady odcienia niebieskiego. Znajac ilogé CuSO,,
mozZemy obliczyé réwniez ilodé cukru, a wige i procentowa jego zawartosé w ba-
danej cieczy.

Przystepujac do miareczkowania (str. 10), najprzéd wymywamy biurete
(str. 6) woda, potem wyskokiem i eterem, a to dla oczyszczenia wewngtrznej
powierzchni biurety ze §ladéw pokrywajacego ja tluszezu. Jezeli wypuszezamy
ciecz z nieczystej biurety, to na jej scianach zbiegaja sig krople i zatrz?r-
mujs si¢ wiszage miejscami. W takim wypadku robimy pomylke przy obli-
czaniu ilosei c. sz. odlanej cieczy. Przy wypuszezaniu cieczy z biurety, wy-
mytej eterem, kropli na scianach nie zauwazymy.

Do ezystej i suchej biurety wlewamy ciecz badana. Jezeli biureta byta
zwilzona woda, to trzeba jg wpierw wyplékaé mala ilodcig badanej cieczy,
aby nie zmniejszaé stezenia przez domieszkg wody.

Do zlewka odmierzamy pipeta (str. 6) 5 ¢. sz. jednego i b ¢. sz. dru-
giego ptynu Fehlinga. Rozcienczamy je okolo 30 ec.sz. wody, ogrzewamy
do zagotowania i dolewamy z biurety parg c. sz. badanej cieczy, znowu za-
gotowujemy i dodajemy po pét e. sz. dopéty, az sie plyn w zlewku odbarwi
zupelnie. Chwile, w ktérej si¢ plyn odbarwi, zauwaiyé trudno, poniewaz
tworzacy sig¢ bardzo drobny czerwony osad CuyO, ktéry bardzo powoli osia-
da, nie pozwala rozpoznaé matyech réinic w zabarwieniu cieczy. Pod koniee
miareczkowania musimy ezgstokrod przesaczyé czesé plynu przez malutki
saczek do prébéwki, aby latwiej poznaé, czy juz nastgpito odbarwienie. Sub-
telny osad Cu,0 i tu niejednokrotnie przeszkadza, jezeli przechodzi przez
saczek. 7 pierwszej pobieznej préby dowiadujemy sig tylko o przybliZonej
ilodci badanej ecieczy, potrzebnej dla zredukowania 10 ec. sz. rozezynu Feh-
linga. Powtarzamy prébe po raz drugi i trzeei w ten sposéb, iz dolewamy
odrazu ilosé ¢. sz. o jeden lub dwa c. sz. mniejsza niz poprzednio; zagoto-
wuajemy i dodajemy po kropli, starannie sprawdzajac, czy juz sig ptyn od-
barwil. W razie saczenia do prébéwki nie trzeba zapominaé o koniecznosei
zlewania przesgezu z prébéwki nazad do zlewka.

Jezeli przy drugiej i trzeciej prébie otrzymamy wyniki niezgodne, to
musimy zrobi¢ jeszcze jedng prébe.

Procentowsy zawarto$é cukru w cieczy obliczamy z nastepujacego wzoru
empirycznego:

/o cukru = %

gdzie a oznacza ilo§¢ zuiytych c. sz. cieczy badanej.

Jezeli przy miareczkowaniu juz parg pierwszych c. sz. cieczy wplywa
odbarwiajaco na ptyn Fehlinga, to znaczy, iz ciecz jest zbyt stezona, iz za-
wiera zbyt duzo cukru. Trzeba ja znacznie rozcienczyé, a po miareczkowa-
niu obliczyé 9/, cukru na pierwotng objetosé.

Przy oznaczeniach ilosciowych stosujemy najczesciej tg wlasnie metode
miarowa,
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Ilodciowe oznaczanie glykozy we krwi. Podezas bada-
nia krwi czestokroé¢ zachodzi potrzeba ilosciowego oznaczania glykozy we
krwi. Prébe wykonywamy w sposéb nastgpujgey:

Do odwazonej parowniczki, zawierajacej odwazona ilo§é sproszkowa-
nego Na,SO; (20 gr.) wlewamy réwna ilosé¢ (na wage) krwi $wiezej, mie-
szamy starannie i gotujemy mieszaning tak dtugo, dopéki czerwona barwa zupelnie
si¢ nie zmieni w brunatna; poczem saczymy i przemywamy na sgezku obfity osad
stezonym rozezynem Na,SO,. Mierzymy objetosé bezbarwnego, przezroczystego
przesacza i oznaczamy w nim zawarto$é cukru zapomocs miareczkowania
ptynem Fehlinga. Poniewaz cala ilo§é cukru przeszta ze krwi do przesacza,
wige w 20 gr. krwi badanej znajduje si¢ taka jego ilosé, jaks znalezlismy
w calej iloSei przesacza. Stagd z latwoscia mozemy obliczyé procentowa za-
warto§é glykozy we krwi.

2) Nosciowe oznaczanie glykozy zapomoca fermentacyi. Metoda ta
polega na tem, Ze przy fermentacyi cukru gronowego, rozszezepia sig¢ on
na wyskok i na CO,, ktéry ulatnia si¢ z cieczy. Po fermentacyi ciecz beduie
lZzejsza o wagg calej iloSci dwutlenku wegla. Wskutek tego cigZar gatunkowy
cieczy réwnies bedzie mniejszy po fermentacyi. Mozna wige albo wazyé cieez,
albo tez mierzyé jej ciezar gatunkowy przed fermentacya i po fermentacyi.

a) Stosujge metode wago wa, bierzeiny zapomoca pipety 10 e. sz.
cieczy Ybadanej do naczynia A (fig. 21), dodajemy kawaleczek przemytych
drozdzy wielko$ei ziarna grochu i kléeimy zlekka. Do gérnego naczynia B
dodajemy przez otwér (b) stgzonego H,SO,, za-
tykamy otwdr (a) zapomocg koreczka szklane-
go, wyciagnietego w rurke (¢) i wazymy caly
przyrzad. Po odwaZeniu zatykamy otwér (b) za-
pomoces, koreczka polaczonego z rurks, zawiera-
jaca CaCl, lub stezony H,S0,, i stawiamy w cie-
plem miejscu dla fermentacyi na 24 godzin.
Wydzielajacy sie CO, uchodzi przez rurke (d)
i otwér (b) w naczyniu B, przechodzac przez
stezony H,S0,. pozostawia wilgoé porwans z na-
czynia A. Rurka f stuiy dla ochrony stezonego
H,SO, w naczyniu B od wplywu wilgoci ze-
whetrznej atmosfery, poniewa stgsony H,S0,
pochlania z checiwoseia wilgod i ogélna waga
naczynia moglaby przez to si¢ zwigkszyé. Po
skonczonej fermentacyi przepuszezamy prad su-
chego powietrza przez rurke (c), ciecz A it. d,

Fig. 21. azeby wypedzi¢ CO,, powstaly w cieczy A.
Nastgpnie wyjmujemy rurke f z korcezkiem
i wazymy przyrzad. Réznica w wadze odpowiada wytworzonemu CO,.

Kazde 100 gr. cukru wytwarza fermentujac 48,88 gr. CO,, wige 1 gr.

CO, tworzy si¢ z 100/48,88 gr. cukru, a zas e gr. CO, z ilosci

100
=a . ooz

48,88
graméw cukru. W ten sposéb z latwodcia obliczamy ilodé graméw x cukru,
zawartego w 10 c. sz. rozezynu. Procentowa zawartos¢ cukru = 10 x,
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Naturalnie, Ze przy ilociowem oznaczaniu, tak samo jakeémy to robili
przy jakosciowem, wykonywamy réwnolegla élepa prébe.

b) Do metody areometryecznej uzywamy tegoz naczynia, co i do
wagowej (fig. 21). Badamy zapomoeca czulego areometru eciezar gatunkowy
cieczy przed fermentacys 1 po uplywie 24 do 48 godzin, gdy mozemy byé
pewni, ze fermentacya zupelnie si¢ skofiezyla.

Dodwiadezenie pokazalo, ze réinica (,001 w ciczarze gatunkowym od-
powiada 0,23°/, cukru. Na tej podstawie” moina obliczyé zawartosé cukru
W cieczy z wzoru nastgpujacego:

R. 0,23
0,001

gdzie R wyraza réinice pomigdzy cigzarem gatunkowym przed i po fermen-
tacyi (patrz ,Mocz“).

Metoda areometryczna jest latwiejsza, ale mniej scista niz metoda
wagowa.

3) llosciowe oznaczanie glykozy zapomoca polaryzacyi. Wiemy z fi-
zyki, Ze $wiatlo normalne moina spolaryzowaé, t. j. otrzymaé z niego
promienie, w ktérych drgania eteru beda si¢ odbywaly tylko na jednej plasz-
- czyZnie, zwanej plaszezyzna polaryzacyi. Jezeli przepuscimy taki spolaryzo-
wany promien przez $rodowisko czynne optyeznie, to plaszezyzna polaryzacyi
zostanie obrécona kolo osi promienia, na prawo lub na lewo, mniej albo
wigeej. Méwimy, iz dane §rodowisko, np. rozezyn cukru, odchyla plaszezyzng
polaryzacyi na prawo lub na lewo.

Przyrzady, stuzace do mierzenia tych odchyler, nazywamy przyrzgdami
polaryzacyjnemi.

Interesujgce nas obecnie przyrzady polaryzacyjne skladajg si¢ z trzech
gléwnych czedei. Czesé pierwszg stanowi t. zw. polaryzator, ktory prze-
twarza promienie padajacego $wiatla na spolaryzowane, drugg — anali-
zator, oznaczajycy scisle polozenie plaszezyzny polaryzacyi w przestrzeni,
pomigdzy zas niemi umieszeza sig rurka wypelniona cieczg, ktérej wlasnosei
optyczne badamy.

Obecnie najezedciej bywa uzywany przyrzad polaryzacyjny péleie-
niowy Schmidta i Haenscha, dlatego tez podaje nizej krétki opis
sposobu jego uzyecia (patrz rozdzial ,O moezu“). Za zrédlo swiatla shuzy
jednorodne dwiatlo sodowe, otrzymywane przez prazenie ogniem bunzenow-
skim sproszkowanego chlorku sodowego, umieszczonego w uszku drucika
platynowego. Soczewka 1. (fig. 22) nadaje promieniom kierunek réwnolegly,
poczem przechodza one przez polaryzujacy pryzmat . Nastgpnie spolaryzo-
wane promienie przechodza przez rurke obserwacyjna R, w ktdrej zawiera
si¢ badany rozezyn. W I jest umieszczona luneta; w 4 — pryzmat anali-
zujacy; w C — system ruchomy klinéw kwarcowych, ktére stuza do kom-
pensowania odchylenia plaszezyzny polaryzacyi, spowodowanego przez ba-
dany rozezyn. Odchylenie na prawo kompensuje si¢ przez odpowiednie prze-
sunigeie klina zapomoea éruby E, powodujace odchylenie plaszezyzny pola-
ryzacyi na lewo. Na podzialce, polaczonej z klinem, odezytujemy odleglodé,
na jaks klin zostal przesuniety. 7 tej odleglodci mozemy wnioskowaé o tem,
jak dalece skrecong zostala w strong przeciwna plaszezyzna polaryzaeyi pod
wplywem badanego rozezynu. D jest to lupa, ulatwiajaca odezytywanie na

/s cukru =



60

podzialee. Jezeli rurke B mamy préing lub tez wypelniona woda dystylo-
wana, to w oswietlonym przyrzadzie widzimy okragle pole widzenia, prze-

Fig. 22,

dzielone pionowo na dwa réwne péltkola. Jezeli obie potowy pola widzenia
sa_jednostajnie lekko zacienione, to odezytujemy na podzialce 0° przy innych
pofoZeniach jedna polowa pola bedzie jasniejsza od drugiej.

Glykoza odchyla plaszezyzne polaryzacyi na prawo, dlatego nazywamy
jadekstrozg To odchylenie jest proporeyonalne do grubosci warstwy
rozezynu, oraz do jego stezenia. Jezeli wige dla dwu obserwacyi wypelnimy
rurke B dwoma rozezynami cukru, to otrzymamy odchylenia proporcyonalne
do stezenia tych rozezyndw.

Sita skrecania wlasciwa dekstrozie wyraza si¢ nastgpujacym wzorem:

[0] = 4569
D

To znaczy, %e jeieli weZmiemy 100°/,-owy rozezyn glykozy i przez
jego warstwe, grubosci 10 em., przopuscimy swiatlo sodowe spolaryzowane, to
plaszezyzna polaryzacyi zostanie skrecona o HB° na prawo. [«], oznacza sto-
pien skrecania przy uzyciu swiatla sodowego (linia D widma).

Wykonanie préby z przyrzadem pélcieniowym jest latwe i szybkie.
Pierwszg obserwacye wykonywamy bez rurki R, i zapomoca sruby D nor-
mujemy pole widzenia tak, aby obie jego polowy byly jednostajnie zacie-
nione. Te ilodé stopni, jaka wéwczas odezytamy na podzialce, przyjmujemy
za 0° tj. robimy poprawke zera. Nastepnie wypelniamy rurke B cieczg
badana, umieszezamy jg w przyrzadzie i nieréwno o§wietlone potowy pola
widzenia doprowadzamy znowu do jednostajnego zacienienia.  Przypusémy,
Zedmy zanotowali skrecenie na a® (uwzgledniajac poprawke 0); bedziemy wige
mogli obliczyé procentowa zawartosé cukru w cieczy podlug nastgpujacego
WzOru ;

0 a’
/o glykozy = 56 - 100



Préby na glykoze.

l ,
Nazwa préby ! Sposéb wykonania t Wynik | Znac enie
I
Pr. Moora-Helleral| X*) + NaOH gotowaé zbrunatnienie oraz ! ~
duzo zapach swoisty ;
—
Trommers. X + NaOH + CuSO, czerwony osad Cu,0 |
” _ gotowaé |
i . . \
!
» Fehlinga X + ptyn Fehlinga gotowad| czerwony osad Cu,O | czuta
| malo charakt.
, Botigera X + Na,CO, + podazotan czarny osad Bi
bizmutu I
e i
: !
» Indygowa X + lndygo + Na,CO, | odbarwienie i —
g i
. 2 AgNO, X + AgNO, +NH,0H | lustro -
I
S ||‘,,
» Baumanna X 4 NaOH + chlorek
benzoesowy : bard !
Osad + H,S0, stes. + | zabarw. czerwone arduo cauia
o.—naftol l
" fermentacyjnal X + drozdze wydziel. CO, i za- charakteryst.
pach wyskoku !
! Y S
» % fenilohydra-| X + chlorek fenilohydr. + | krystaliczny osad czula i
zynem CH, . COONa ogrzaé zélte igielki  charakteryst.

Cukier owocowy.

Cukier owocowy, lewuloza posiada podobne wlasnosei i tenze
sklad pierwiastkowy Cg;H;,O4, co i glykoza, lecz pod niektérymi wzgledami
rézni sig od niej. RéZnice we wlasnosciach pochodza stad, Ze atomy w dro-
binie lewulozy inaczej sy ulozone, niz w drobinie glykozy. Oto mamy wzér
lewulozy:

*) X oznacza ciecz badana.
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H HHHHH

I A A R
H—C—C—C--C—C—C—O0H

I [ ]
()HOH‘ OHOH

(0]

Cukier owocowy rozpuszcza si¢ w wodzie i wyskoku, nie rozpuszeza
sig w eterze, fermentuje, posiada wlasnosci redukujgce, jednakze w stabszym
stopniu niz dekstroza.

Przy ilosciowych oznaczeniach trzeba to mieé na uwadze. Sita reduku-
jaca lewulozy znajduje si¢ w takim stosunku do sily redukujacej dekstrozy,
Jjak 96 :100. Gléwna réznica polega na zachowaniu sig cukru owocowego
wzglgdem $wiatla spolaryzowanego. Cukier owocowy odchyla plasz-
czyzng polaryzacyi na lew o i dlatego nosi nazwe lewulozy.

[¢] = — 1086°.
D

Ta swoista wlasnoéé lewulozy sluzy dla jej scharakteryzowania, a i dla
odréznienia od dekstrozy.

Galaktoza.

Galaktoza posiada whsnoéci podobne do poprzednich cukréw. Sita
jej redukujaca znajduje si¢ w takim stosunku do sity redukujgcej glykozy,
jak 93 : 100.

Galaktoza odréznia si¢ tem, Ze od chyla plaszezyzng polaryzacyi n a
prawo i przytem daleko silniej niz glykoza.

[o] = +83°.
D

Pentozy.

Pentozy spotykaja si¢ rzadko w ustroju 1 z tego wzgledu nie be-
dziemy si¢ niemi tutaj zajmowali.

II. Sacharozy (Trzcinowce).

Sacharozy maja wzér C,H,,0; i przedstawiaja bezwodniki gly-
koz; z dwu drobin glykoz wystgpuje jedna drobina wody, azeby utworzyé
sacharoze.

2 GsH,;,0; — H,0 = C,,H,,0,,.

Pod wplywem gotowania z rozeiefczonymi kwasami sacharozy przyj-
mujg wode i rozszczepiajy sig na skladajace je glykozy

CsHy,04y + H,0 = 2CH,,0,.
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Cukier trzeinowy.

Sacharoza wladciwa,czyli cukier trzcinowy, rozpuszeza
sie w wodzie i w wyskoku 96°/,-ym. Sacharoza jest czynna optycznie i od-
chyla plaszezyzne polaryzacyi na prawo.

Cukier trzcinowy nie posiada wlasnoéei redukujacych.
Préby Trommera, Fehlinga, Bottgera, indygowa, oraz préba z AgNO, nie
udajg si¢ z cukrem trzcinowym.

Inwersya. JeZeli rozezyn cukru trzcinowego ogrzejemy z rozeieficzonym
kwasem solnym, lub innym kwasem mineralnym, to on si¢ rozszczepi na
czesei skladowe, na dwie glykozy. Drobina cukru trzcinowego sklada sig
z drobiny dekstrozy i lewulozy, polaczonych ze soba w ten sposéb,
ze wehodzace w ich sklad grupy atoméw czynne, redukujace, sg ze sobg
zwigzane 1 dlatego cukier trzcinowy staje sie nieredukujgcym. Jezeli wez-
miemy do probéwki rozezyn cukru trzcinowego, dodamy pare kropli rozeien-
czonego HCl i bedziemy gotowali w przeciagu kilku minut, to otrzymamy
w rozezynie réwne ilosei dekstrozy i lewulozy; poniewaz za$ lewuloza skreca
plaszezyzne polaryzacyi na lewo daleko silniej niz dekstroza na prawo, wige
otrzymana mieszanina bedzie skrecaé na lewo (—509). Cukier trzeinowy
skreca przed inwersya na prawo, po inwersyi zad na lewo. Przekonaé sie
0 tem mozemy z latwoscia przy pomocy przyrzadu polaryzacyjnego.

Otrzymana po inwersyi mieszanina dekstrozy i lewulozy redukuje plyn
Fehlinga 1 daje wszystkie inne odczyny, jakieSmy poznali przy badaniach
glykozy. Przystepujec do wykonania tych odczynéw nie nalezy zapominaé,
iz musimy przedewszystkiem zobojetni¢c kwasny rozezyn zapomoca Na,CO,
Inb NaOH. Z tychze powodéw, z jakich cukier trzcinowy nie redukuje, nie
moze on tez podlegaé fermentacyi wyskokowej. Lecz gdy weZmiemy zwykle
drozdze i wykonamy prébe fermentacyjng, to zobaczymy, iz ciecz fermen-
tuje w najlepsze. Pochodzi to stad, ze zwykle drozdze dzialaja wpierw inwer-
tujaco na cukier, poczem juz moze odbywaé si¢ swobodnie fermentacya wy-
skokowa.

Cukier mlekowy.

Laktoza czylicukier mlekowy, jedna z gléwnych czgsei skla-
dowych mleka, rozpuszeza sie w wodzie, lecz w absolutnym C,H;.OH jest
nierozpuszczalna.

Laktoza krystalizuje w postaci duzych btyszezacych krysztaléw, posia-
dajacych sklad C,H,,0,, + H,O (patrz rozdzial ,o mleku¥).

Laktoza odchyla plaszczyzne polaryzacyi na prawo, lecz nie fer-
mentuje ze zwyklemidrozdzami, albo tez fermentuje niezmiernie powoli.

Pod wplywem gotowania z rozcieficzonymi kwasami cukier mlekowy
rozpada si¢ na drobine glykozy i drobing galaktozy.

Laktoza posiada wlasnosei redukujgce, jak i dekstroza, redukuje
ptyn Fehlinga i daje prawie wszystkie odezyny na cukier.

Stad wnosimy, Ze w cukrze mlekowym galaktoza i dekstroza inaczej
sa polaczone, niz lewuloza i dekstroza w drobinie cukru trzeinowego, ponie-
waz cukier trzecinowy wlasnosci redukujacych nie posiada.

Dla ilo§ciowego oznaczania cukru mlekowego uzywamy metody miaro-
wej, lecz musimy przyjaé to pod uwage, Ze laktoza redukuje slabiej niz
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glykoza, tak, Ze jezeli wyrazimy wlasnoéé redukujaca glykozy liczbg 10,
to dla wyrasenia takiejze wlasnodei laktozy przyja¢ musimy liczbe 7. Powin-
niSmy wige ten stosunek przy obliczeniach uwzgledniaé.

Dla odrdznienia laktozy od dekstrozy stuzyé moze préba fermentacyjna,
oraz préby oparte na redukcyi. Laktoza fermentuje bardzo tradno, oraz redu-
kuje stabicj niz dekstroza i z tego powodu trzeba przy prébach Trommera,
Bottgera i innych ciecz dluzej gotowad. Najlatwiej zas ja odréznié zapomoca
odezynu fenilohydrazynowego, poniewas laktoza nie daje zéttego krystalicz-
nego osadu glykozonu.

Drobina laktozy z latwoscis rozszezepia sie pod wplywem bacillus
acidi lactiei, przyczem wytwarza sic kwas mlekowy fermenuta-
cyjny (patrz rozdz. ,o mleku¥)

C,,H,,0,; + H,0 = 4CH, . CH(OH). COOH.

Maltoza.

Maltoza, czyli cukier stodowy, znajdujacy sig w duzej ilodei
w kielkujgeym jeczmieniu, rozpuszcza si¢ w wodzie i wyskoku absolutnym,
odchyla plaszczyzne polaryzacyi na prawo, posiada wlasnosci reduk-
cyjne. Wszystkie te odezyny, jakie si¢ udaja dla glykozy, udajg sie
i dla maltozy i z tego powodu ja trudno odréznié od glykozy. Cukier slo-
dowy fermentuje tez pod wplywem drozdzy.

Jezeli ogrzejemy rozezyn maltozy z rozcienczonym kwasem np. H,SOy,
to jego drobina rozszczepia sie na dwie drobiny glykozy. Po inwer-
syi maltoza skreeca plaszezyzne polaryzacyi na prawo daleko stabiej, niz przed
inwersya ‘i ta cecha moze wlasnie sluzyé dla jej odréinienia. Réwniez
cecha wlasciwa dla cukru slodowego jest silny wzrost jego sily redukujacej
po inwersyi.

Aieby wiec poznaé, czy z cukrem slodowym mamy do czynie-
nia, nalezy zmierzyé jego sile redukujaca zapomocs miareczkowania plynem
Fehlinga, oraz jego wlasnodci polaryzujace. Nastepnie naleiy po inwersyi
powtdrzyé tez same préby i zmniejszenie si¢ skrecania na prawo, oraz wzrost
sily redukujacej, wskazg na obecnosé maltozy.

rozszczepiaja sig przy

S
Trzcinowce inwersyi na
e N B S
Sacharoza ! dekstroze i lewuloze
Laktoza dekstroze i galaktoze

Maltoza dokstroze i dekstroze
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Amylozy.

Amylozy graja role materyi zapasowej w gospodarce ustroju; posia-
dajg one wazér (CoH;oO;5).. Rozpuszezajg sie w wodzie, w wyskoku zaé sa
nierozpuszezalne.

Do ich ogélnych wtasnosci nalezy koloidalnodé.

Amylozy nie krystalizuja i nie przechodza przez blony zwierzece oraz
pargamin ro$linny. Opierajgc sie na tej ich wlasno$ci mozemy je oddzielaé
od cukru.

Gotowane z rozcienczonymi kwasami przyjmujg one wodg i przechodzg
w. cukry.

Blonnik.

Blonnik, celluloza, (CiH,,0;), stuzy materyalem, z ktérego sa
zbudowane tkanki roslinne.

Maczka.

Mgczka czyli skrobia nie wehodzi w sktad ustroju zwierzecego.
W roslinach spotykamy ja w postaci drobnych bialych ziarenek. Poznanie
jej wlasnodei jest dla nas z tego wzgledu waznem, Ze mgczka, przyjmowana
w réznych postaciach, shuZy jedna z gléwnych pozywek cztowieka. Jezeli
do kilku c. sz. wody w prébéwee dodamy troszke skrobi i zagotujemy kilka
razy, to otrzymamy metny rozezyn, zwany kleikiem skrobi. Ten roz-
czyn nie posiada wlasnosci redukujacych i nie daje odezynéw na cukier.

Jezeli bedziemy gotowaé kleik skrobi z kilku kroplami rozcieficzonego
kwasu np. H,80,, to otrzymamy szereg produktéw stopniowego przetwarza-
nia sig skrobi. W tych przeobraZeniach swoich skrobia przechodzi najprzéd
werytrodekstryne, potem w achroodekstryne, potem wmal-
toze, i nukoniec w glykoze. Jezeli bedziemy bardzo dlugo gotowali, to
znajdziemy w cieczy tylko glykoze.

Te przeobrazenia polegajg na stopniowem rozpadaniu si¢ drobiny mgezki
na czgSei coraz mmiejsze, o budowie coraz prostszej, przy jednoczesnem przyj-
mowaniu czasteczek wody.

Odczyn jodowy. Jezeli dolejemy do kleiku skrobi pare kropli rozezynu
jodu w KJ (jodek potasu), to ciecz zabarwi si¢ na ciemno-niebiesko. Przy
ogrzaniu do 70° zabarwienie znika, przy ochlodzeniu w strumieniu zimnej
wody znowu ciecz si¢ zabarwia. Powstaje tu polgczenie mgezki z jodem,
t. zw. mgczka jodowa, ktéra przy ogrzaniu rozklada si¢, przy ozigbie-
niu znowu si¢ tworzy. Jeseli ciecz jest zbyt zgeszezona, to odbarwienie na-
stepuje tylko po diugiem ogrzewaniu, czasem zas wcale nawet nie nastgpuje,
trzeba w takim razie rozcieniczyé ciecz kilku objetoseiami wody i ten rozezyn
ogrzewaé, a odbarwienie nastgpi szybko.

Maczka 4 kwas
przechodzi w

erytrodekstryng
achroodekstryne
maltoze

glykoze.
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Glykogen.

Glykogen, czyli maczka zwierzeca, spotyka sig w miedniach,
we krwi, gléwnie za§ w watrobie, gdzie znajdujemy nagromadzone gléwne
jego zapasy.

Glykogen rozpuszeza sig w wodzie, nie rozpuszcza sig w wyskoku
i eterze.

Rozezyny glykogenu charakteryzuja sig silng opalizacya. Przy ogrze-
waniu rozezynu z rozcienczonymi kwasami, glykogen podlega tymze przeo-
brazeniom, jak i maczka.

Rozezyn glykogenu przybiera pod dzialaniem J zabarwienie mahoniowe.

Dekstryny.

Dekstryny rozpuszezaja sie w wodzie, nie rozpuszczaja sig w wy-
skoku i nie podlegajg fermentacyi Dekstryny redukuja rozezyn
Fehlinga i inne odczynniki na cukier, lecz ta wlasnosé redukowania wyste-
puje tu bardzo slabo.

Przy prébie Trommera niebieska barwa rozezynu przechodzi w zielona,
z6lta, czasem ciemno-brazowa.

Dekstryny gotowane z kwasami przechodzg w cukry z grupy gronowedw.

Kupna dekstryna przedstawia soba mieszaning erytrodekstryny i achroo-
dekstryny.

Erytrodekstryna posiada budowg bardziej zlozona i barwi sie
rozezynem J na czerwono.

Achroodekstryna posiada budowe prostszg i nie barwi sieg
rozezynem J.

Préba jodowa

i
. zabarwienie

Maczka niebieskie
Glykogen ! mahoniowe
Erytrodekstryna czerwone
Achroodekstryna i %adnego
Cukry tadnego
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Rozmieszczenie weglowodanéw.

Pentozy spotykaja sie w pokarmach roslinnych.
Dekstroza spotyka si¢ w mieéniach, krwi, limfie, watrobie; slady

Lewuloza
Galaktoza
Cukiertrzcinowy
mlekowy
stodowy

»

”

Blonnik
Mgczka
Glykogen
Dekstryny

2 3 3 303

2 3 2 3

3 2 3 3 3

¥ 3 3 03

znajduja si¢ w moczu.

w pokarmach reslinnych.

w produktach trawienia laktozy.
w pokarmach rodlinnych.

w mleku.

w produktach trawienia maezki, dekstryny,
w produktach rozkladu glykogenu.
w pokarmach roglinnych.

w pokarmach roélinnych.

w miesniach, watrobie.

w produktach trawienia maczki,

w produktach rozkladu glykogenu.

Zadania. Oznaczyé przez poréwnanie stopien stodyczy cukru trzcinowego, mlekowego
slodowego, dekstrozy, lewulozy, gliceryny i sacharyny. — Kleik skrobi cze,
fciowo zamieni¢ w cukier pod wplywem krétkiego ogrzewania z kwasem i pod-
daé dyalizie, aby rozdzielié¢ skrobie i cukier. — Zbadaé, jakie weglowodany sa
obecne w nastepujacych przedmiotach zadah : w migéniu &wieZym; w mieéniu
ktéry przelezal 24 godzin; w watrobie, w Slinie, w zawartodei Zotadka, kiszek,
w moczu czystym, w moczu z cukrem, w kale, we krwi, w limfie, w marchwi,

w gruszce, w jagodach. — Oznaczyé iloSciowo glykogen w watrobie. — Wy-
krystalizowaé cukier mlekowy z serwatki.
Pytania. Jak rozpoznaé maczke w wymiotach? — Jaki cukier znajduje sie w cukier-

kach, gruszkach, winogronach, jabtkach, w kielkujacej pszenicy, mlodym grochu,
w grochu cukrowym, burakach? — Skad pochodzi wyskok zawarty w piwie ?

— - ———



IV. Nerwy.

Mézg i nerwy skladaja sig z cial bialkowych, ciala biatkowatego —
neurokeratyny (str. 13), nalezacego do oddziatu keratynéw, substan-
cyi bardzo odpornej na dzialanie czynnikéw chemicznych; nastepnie z ¢ ho-
lesteryny (patrz rozdzial ,o #6lci“), lecytyny (str. 48), protago-
nu — ciala o budowie bardzo zloZonej i innych.

Badanie chemiczne snerwéw i mézgu naleiy do najtrudniejszych zadan
chemii fizyologicznej. Poniewaz znamy juz wlasnosci cial biatkowych, kera-
tynéw i lecytyny, z cholesteryna zas poznamy si¢ w rozdziale o Zélei, przeto
zajmiemy sie tutaj tylko powierzchownem badaniem protagon u.

Protagon. Dla otrzymania protagonu obieramy droge nastepujacs:

Oczyszczamy o ile moznosci $wieizy mdzg wolowy od tluszezu i krwi;
rozcieramy w mozdzierzyku 20 gr. tego mézgu ze 100 c. sz. 75%/,-wego
C,H;OH, pozostawiamy w tym wyskoku przy temperaturze powyzej 40° na
kilka godzin i saczymy przy tejze temperaturze. Przesgcz stawiamy do lodo-
wni na czas |—2 godzin. Saczymy powstaly osad protagonu i wymywamy
go parokrotnie eterem. Eter rozpuszcza lecytyng i cholesteryne. Pozostalosé
po wymyciu eterem suszymy rozeierajgc w mozdzierzyku i wentylujage na
powietrzu od eteru (str. 18).

Otrzymany w ten sposéb protagon przedstawia bialy proszek, rozkla-
dajacy sig przy ogrzaniu do temperatury nizszej nawet niz 100° C. Protagon
pecznieje zmieszany z mala ilodcia wody, rozpuszeza sie zad, tworzac ciecz
opalizujaca, gdy zostanie zmieszany z wigkszg jej iloscia.

rotagon sklada sie z lecytyny iz ciala zawierajacego w swym
skladzie N i zwanego cerebryna, ktérego tu blizej rozpatrywaé nie bedziemy.

Otrzymanie protagonu:

Mézg + C,H,OH

pozost. : przesgez — do lodowni
ciala protein. i in. ] |
osad: przesacz:
protagon, lecytyna, cholesteryna lecytyna, ttuszczelin.
) -+ eter )
| |
pozost.: przesacz:

protagon lecytyna, cholester.
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Zadania.

Pytania.

Otrzymaé cerebryne i zbadaé jej wlasnosci. — Otrzymaé neurokeratyne i zba-
daé jej wlasnofci.

Skad to pochodzi, 2e w skladzie nerwéw znajdujemy podobne cialo proteinowe,
jak i w skladzie naskérka; t j. keratyne? — Wiadomo, Ze jezeli podczas
rozpatrywania pod mikroskopem uszkodzonych' wilékien nerwowych podzialamy
woda na te wldkna, to zawartod¢ komoérek wyplywa tworzac charakterystyczne
kule i klebki tak zwanej myeliny. Z czego sie sklada myelina ?

)



V. Oddychanie.

Z chemicznego punktu widzenia proces oddychania polega
gféwnie na wymianie CO,, wytworzonego w_ustroju przez procesy utlenia-
jace, na tlen znajdujacy si¢ w powietrzu i sluZacy nastepnie jako materyal
utleniajgcy w procesach wspomnianych.

Powietrze atmosferyezne sklada sie z ok. 21°/, objet. tlenu,
ok. 78%/, obj. azotu, 19/, obj. argonu, ok. 0,03°/;, obj. dwutlenku we;gla,
zmiennej ilodei pary wodnej, oraz sladéw innych polaczerd. Takie powietrze
zostaje do pluc wdychane.

Powietrze wydychane Wydychamy powietrze o skladzie innym. Po-
siada ono nieprzyjemny zapach; zawiera przecietnie 4,4%/, obj. CO, i ok.
16°/, obj. O. Powietrze to jest nasycone parg wodna, zawiera czesto male
ilodei NHz, pochodzacego prawdopodobnie ze krwi, oraz maty ilo§é bliZej
nieznanych substancyi organicznych.

Obecnosdé duzej ilodei CO, w powietrzu wydychanem stwierdzamy w spo-
s6b nastepujacy:

Nalewamy do prébéwki kilka c. sz. wody barowej i przepuszczamy
wydychane powietrze przez zgieta rurke, zanurzong do tej wody barowej.
Po chwili tworzy sig zmetnienie, a w koncu bialy osad weglanu barowego,

Ba(OH), 4+ €0, — BaC0, + H,O.

Poniewaz wydychamy duza iloéé bezwodnika k w asu weglowego, wiee
wydychane powtetrze posiada wlasnosei k wasne, co mozemy stwierdzié
przepuszezajge je przez rozezyn alkalicznego niebieskiego lakmusu, podobnie
jakesmy to z wodg barowg robili. Lakmus zabarwia si¢ pod wplywem two-
rzgeego sig kwasu weglowego na czerwono.

Jezeli chcemy stwierdzié obecnosé NH; i substancyi orga-
nicznych w powietrau wydychanem, to przepuszezamy je przez naczynie
umieszezone w mieszaninie ochladza_]acej, _gdzie skrapla sig para nasycajaca
powietrze wydychane, w niej rozpuszcza sie NH; i cialo organiczne. Obec-
nos¢ NH; mozemy wykryé, stwierdzajgc odezyn dlkallczny tej skroplonej
pary. Gdy odparujemy do sucha czesé otrzymanej cieczy, to pozostalosé czer-
nieje przy Zarzeniu, co wskazuje na obecnodé substancyi organicznych.

Zadania. Stwierdzié obecnodé O w powietrzu wydychanem.

Pytania. Jak stwierdzié obecnos¢ pary wodnej w powietrzu wydychanem? — Jaki bedzie
stosunek N w powietrzu wydychanem? — Cazy ustrj wydziela gazy tylko przez
pluca ?

—_— g



VI Trawienie.

Poglad ogélny na trawienie.

Trawienie przyjetych pokarmdéw zaczyna si¢ w jamie ustnej, dalej od-
bywa sie w zola‘dku, potem w kiszkach.

W jamie ustnej pod dzialaniem {liny trawig si¢ weglowodany. W zo-
ladku pod dzialaniem soku Zolgdkowego trawia si¢ biatka. W kiszkach sok
trzustkowy ostatecznie trawi bialka, oraz weglowodany. Tamie, pod wply-
wem 20tci oraz soku trzustkowego, tluszcze przybierajg postaé, w ktérej
stajg sie zdatnemi do chlonienia. Ostatecznie na treéé kiszek dziala sok kisz-
kowy, oraz mniej lub bardziej rozwinieta czynnosé bakteryi.

Trawienie polega na przeprowadzeniu substancyi pokarméw w stan przy-
stosowany do latwego chlonienia. Trzy gléwne rodzaje substancyi pokarmo-
wych, a mianowicie biatka, weglowodany i tluszcze, musza byé zmienione
w ten sposéb, aby mogly przenikaé przez blony zwierzece. Drobiny bialka
i weglowodanéw podlegajs rozszczepieniu pod wplywem trawienia. Thuszcze
zostajs zamienione w emulsye.

Czynnikami chemicznemi sprowadzajacemi te zmiany, czynnikami, ktére
trawxa” s enzymy, zwane te2 fermentami nieorganizowa-
nymi.

Enzymy. Enzymy sa to ciala, posiadajace te wlasnosé, ze dodanie bar-
dzo matej ilodei ich rozezynu do naczynia zawierajacego inne odpowiednie
ciala sprowadza w tych ostatnich zmiany, polegajace na rozszczepieniu sie
bardzo nawet duziych ich ilodei.

Do tego procesu rozszczepiania si¢ enzymy w gre jakby nie wchodza,
potrzebna jest tylko ich obecnodé, chemiczna zad rola samych enzyméw jest
niewyjasniona. Przy rozszczepianiu sig¢ zlozonych drobin na drobiny mniejsze
i prostsze, zostaje tu przylsgczona woda, dlatego tez procesy, zachodzace pod
wplywem enzyméw, nazywamy hydrolltyczneml, same zas enzymy — fer-
mentami hydrolitycznemi

Enzymy niezmiernie latwo si¢ rozkladaja, niszczg i w rozezynach nie
wytrzymujg ogrzania do temperatury 50°—80° C.

Przy 0° enzymy prawie Ze nie dzia,la_ja przy zwyklej temperaturze
dzialajg stabo, najodpowiedniejsza zaé temperatura dla ich dzialania jest
37°—40° C.
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Enzymy nie sa zdolne do dyalizy, albo tez dyalizujg bardzo trudno.

Enzymy znajduja si¢ w ustroju przewainie w postaci polaczen, w sta-
nie nieczynnym, bgdac niezdolne do wywolywania odpowiednich fermentacyi.
W chwili, gdy czynnoéé enzyméw staje sig w odpowiednich organach dla
ustroju potrzebna, rozszezepiaja sie te polaczenia enzyméw, czyli t. zw. e n-
zymogeny i oswobodzone enzymy szybko rozszerzajg swojg dzialalnosé.

Ze znanych nam cial enzymy sg najbardziej, bardziej nawet niz bialka,
zwiazane z pojeciami o Zyciu.

Badanie §liny.

Wydzielina gruczoléw slinowych, umieszczonych w &cianach jamy ust-
nej, oraz w ich sgsiedztwie, nazywa si¢ §ling. Jedna z wlasnosei takiej
§liny mieszanej jest jej zdolnosé do rozszezepiania weglpwodandw,
nalezacych do klasy amyloz. Sluzowata konsystencya §liny pomaga zZuciu
oraz polykaniu pokarméw.

Slina zawiera w sobie mucyng, enzym-ptyaling, sole nieorganiczne, mig-
dzy ktéremi obecnosé soli rodanowych jest dla sliny ludzkiej charakterysty-
czna, i inne mniej wazne skladniki.

Badanie sliny. Zbieramy kilka c. sz. wlasnej sliny plujac do zlewka.
Mozemy zebrad wigksze ilodci sliny w stosnnkowo krétkim czasie, jezeli be-
dziemy trzymali usta mocno rozwarte na dét nad szklanka, starajac sig po-
wstrzymaé polykanie. Wkrétce poczujemy suchosé w gardle i zacznie sig
obfite wydzielanie sig sliny, splywajacej do szklanki. Taks $line, zanieczysz-
czona przez komérki przyblonkowe, cialka §linowe i t. p., przesaczamy i uzy-
wamy do préb dalszych bezbarwny i lekko opalizujacy przesgez.

Jezeli pozostawimy sline w prébéwee na kilka godzin, to na spodzie
zbierze si¢ szarawo-bialawy osad zloZony z komdrek i zanieczyszezer, u géry
zas bedziemy mieli czysty ciecz, ktéra mozemy zlaé do innej prébéwki i uzyé
do nastepnych dogwiadczen.

1. Jezeli mocno sklécimy éling w prébéwee, to si¢ utworzy obfita
piana, znikajgca tylko powoli. Ta zdolnoéé sliny do wytwarzania piany jest
bardzo korzystna. Zmieszany z slina i przezuty pokarm zostaje wskutek tego
rozpulchniony, zamienia si¢ w masg jakby gabczasta, latwo przenikliwg dla
soku zoladkowego,

2. Zapomoca papierka lakmusowego badamy odczyn éliny, odezyn
ten jest slabo alkaliczny, co pochodzi od obecnosci Na,CO;, oraz alka-
licznych soli H;PO,.

3. Mucyna. Do 20 ¢. sz. sliny w prébéwee (zebranej w przeciagu paru
dni) dodajemy kroplami 10°/;-wego CH;COOH. Kwas zobojetnia $line i straca
mucyne w postaci klakowatego osadu. Dodajemy niewielki nadmiar kwasu
bez obawy, aby mucyna sie rozpuscila, poniewaz mucyny sg nierozpuszczalne
w CH;COOH. Sgczymy otrzymany osad i przemywamy go na saczku za-
pomocg 1°/-ego CH;COOH. Nastepnie suszymy go pomiedzy bibula i wy-
mywamy wyskokiem i eterem w sposéb podobny do uiywanego przy otrzy-
maniu sernika (patrz str. 18).
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Mucyna otrzymana w ten sposéb, przedstawia proszek bialy, ktéry sie
w wodzie nie rozpuszcza, lecz oblany woda tworzy masg lepka, ciagnaca sig
w nici.

Mucyna rozpuszeza sie z latwodcia w bardzo rozeieficzonych lugach
alkalicznych. Do malej ilofci mucyny, rozmieszanej w prébéwee z wods,
dodajemy kroplami 1°/-ego rozezynu NaOH i zlekka klécimy; mucyna sie
rozpuszeza i rozezyn jej bedzie posiadal odezyn obojetny. Rozezyn taki
przy zagotowaniu nie $cina si¢. Posiada on wlasnosé ciagnienia si¢ w nici;
tworzy on to, ¢co nazywamy sluzem.

Spotykane w ustroju éluzy zawdzigezaja swe wlasnodei zawartej w nich
mucynie. Mucyna wige jest cialem §luzorodnem.

Mucyna nie rozpuszeza si¢ w C,H;.OH i zapomocg tego srodka mo-
Zemy ja stracié¢ z rozezynu.

Mucyny nalezg do klasy cial biatkowych zlozonych. Drobina mucyny,
znajdujacej si¢ w $linie, sklada si¢ z ciala biatkowego oraz z weglowodanu,
zwanego guma zwierzeca. Z otrzymang mucyna lub tez ze $ling prze-
rabiamy préby na biatka: biuretowa, Millona, ksantoproteinowa i inne (patrz
str. 17).

4. Ptyalina. Mieszana slina zawiera w sobie enzym, zamieniajgcy skro-
bie¢ na cukier — ptyaline. Ptyaliny czystej nie znamy i o jej obecno-
$ei, oraz ilodci jej w Slinie mozemy wnioskowad tylko z przejawéw jej dzia-
ania.

Jezeli weZmiemy do prébéwki pare c. sz. czystej Sliny, dodamy kilka
c. sz. kleiku skrobi (patrz str. 65), zmieszamy i pozostawimy przy tempera-
turze 37°—40° C. w wannie (fiz. 16), to z biegiem czasu bedziemy mogli
obserwowacé nastepujace zmiany. Przed wstawieniem do wanny i bezzwlocznie
po zmieszaniu bierzemy zapomoca pipetki do dwu prébéwek po kilka kropli
naszej mieszaniny i robimy prébe jodows na skrobie (str. 65), oraz prébe
Fehlinga na cukier (str. 54). Pierwsza préba naturalnie udaje si¢ dobrze.
druga zas powinna si¢ nie udaé, poniewai w cieczy cukru jeszcze nie mamy.
Moze si¢ jednak zdarzyé, Ze z pozostalych w jamie ustnej pokarméw wy-
twarza sie cukier, tak Ze slina bedzie nim zanieczyszezona. Jezeli wige w na-
szej prébie wykryjemy cukier, to nalezy wzigé do badania inng Sline.

" Po uplywie 10 minut bierzemy znowu po kilka kropli do dwu prébé-
wek i powtarzamy tez same préby i t. d. co 10 minut. Prébujac w ten spo-
séb trafimy na taks chwile, gdy préba jodowa nie wykaZe juz obecnosei
skrobi, lecz zabarwienie czerwone bedzie stuzyé dowodem obecnosei erytro-
dekstryny. Plyn Fehlinga zostanie juz w drugiej prébéwee stabo zreduko-
wanym. Skrobia zostala wiee juz zamieniona na erytrodekstryne. Nastegpnie
natrafiamy na taks chwilg, gdy préba jodowa zupelnie si¢ nie udaje, lecz
préba Fehlinga daje wyrazny czerwony osad, to znaczy, iz skrobia zamie-
nila sie juz w achroodekstryne i cukier (maltoze) lub tez catkowicie przeszla
w maltoze. Z otrzymana w ten sposéb maltoza mozemy przerobié wazniejsze
odezyny na cukier. Moze si¢ oczywiscie zdarzyé, iZ robige préby natrafimy
na stadya przejSciowe przy trawieniu.

Jezeli mieszaning kleiku skrobi ze slina zagotujemy, lub pozostawimy
przy 0° to zmian wyzej opisanych nie zauwazymy. Ptyalina zostaje znisz-
czona przy zagotowaniu, przy ()° za$ nie trawi.



Dzialanie ptyaliny na skrobie.

Odezyn jodowy ' Odczyn Fehlinga: Ciecz zawiera :
zabarwienie ]

niebieskie — skrobig
dekst

czerwone slaby osad czerwony ?rly;lt ;;0 emsa{t):) 1;3

achroodekstryne
28tawe osad czerwony i maltoze
Zéttawe obfity czerwony osad maltoze

Pod wplywem ptyaliny rozszczepia sig
skrobia =~ —  na erytrodekstryng i maltoze,
erytrodekstryna na achroodekstryne i maltoze,
achroodekstryna na maltoze¢ i maltoze.

5. Précz skladnikéw powyzej opisanych znajdujemy stale w élinie ludz-
kiej sole kwasu rodanowodorowego — HCNS. Jaks one role w §linie
graja — nie wiemy. Aby wykryé obecno$¢ HCNS w élinie, dodajemy do
paru c¢. sz. 8liny w prébéwce parg kropli rozezynu FeCl; i nadmiar HCI.
Otrzymujemy mniej lub bardziej wyrazne zabarwienie krwiste, pochodzace

od wytworzonego rodanku zelazowego — Fe(CNS),.
FeCl, + 3 KCNS = Fe(CNS), + 3 KCL
Slina
| | .
Ptyalina Mucyna Sktadniki mineralne
Na,CO,
Fosforany
KCNS
Wlasnodeisliny:
pieni,
odezyn alkaliczny,
sluz —
mucyna,
trawi skrobig —
ptyalina,
zawiera HCNS.
Zadania Otrzymaé mueyne z gruczolu podszezekowego cielecia. — Oznaczyé ilodciowo
zawartoé¢ HCNS w &linie ludzkiej oraz psiej zapomocy spektrofotometru Glana.—
Zbadaé wplyw kwaséw na trawienie skrobi ptyalina. — Zbadaé dzialanie ptya-

liny na glykogen.

Pytania. Cay skrobia, prayjeta z pokarmem, zamienia sig na cukier juz w jamie ustnej?—-
Jak wykazaé obecnoké ptyaliny lub pokrewnego jej enzymu - diastazy w da-
nym rozezynie ?
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Badanie soku zolgdkowego.
Poglad ogdélny.

Przezuty, zwilzony élina i pod jej dzialaniem czesciowo strawiony po-
karm przechodzi do Zoladka. Sok Zolgdkowy zaczyna sig wydzielad i mieszaé
z pokarmem. Pod wplywem ruchéw zolgdka tworzy sie masa pétplynna,
posiadajaca z poczatku odezyn slabo tylko kwadny, co pozwala na trawienie
weglowodanéw éling, lecz przybywajacy weiaz kwasny sok zoladkowy po-
wstrzymuje wkrétce dzialanie ptyaliny i zaczyna sig¢ trawienie cial proteino-
wych pod wplywem soku zolgdkowego.

Sok zoladkowy przedstawia ciecz przezroczysts, lekko ciagnacs
sie. Kwas wchodzacy w sklad tego soku pomaga do dzialania enzyméw,
oraz stuzy srodkiem oczyszczajacym przyjete pokarmy od bakteryi, poniewa?
wiele gatunkéw tych bakteryi w kwasnych rozezynach zyé nie moze.

Enzym — podpuszczka dcina mleko, rozszezepiajae sernik. Drugi
enzym — pepsyna trawi ciala proteinowe, rozszczepiajac jo na albumozy
i peptony.

Kwas.

Sok Zoladkowy posiada odezyn kwasny, pochodzgcy gléwnie od HCI
wolnego lub pozostajgcego w luznym zwigzku z pewnemi substancyami biat-
kowemi i in.

Czesto tez spotykamy w soku zoladkowym i kwas mlekowy.
Kwas mlekowy powstaje czesto w duzych ilosciach z cukru mlekowego pod
wplywem fermentacyi.

C,,H,,0,, + H,0 = 4C,H,(OH)COOH

Kwas solny luZnie zwigzany reaguje i dziata jak i wolny. Méwiac
o kwasie solnym w soku Zolgdkowym rozumiemy jeden i drugi.

Przystepujac do badania kwaséw soku zoladkowego trzeba najprzéd
takowy przesgczyé i zbadaé odezyn zapomoca papierka lakmusowego. Zczer-
wienienie niebieskiego papierka, wskazujagce na odezyn kwasny, nie sluzy
jednakze dowodem obecnosei wolnego kwasu, poniewaz i kwasne fosforany
posiadaja kwasny odezyn. O obecnosei wolnego kwasu moZemy sadzié tylko
wéwezas, gdy otrzymamy wyrazny odezyn kwasny zapomoca papierka napo-
jonego czerwonym barwikiem k on go; czerwien—kongo przyjmuje bowiem
pod wplywem kwaséw zabarwienie niebieskie, podezas gdy sole kwasne na
nia nie dzialaja.

Stezenie HCl w soku zolagdkowym jest niewielkie, ono wynosi u psa
okoto 0,28°/, HCl i wigcej, u czlowieka za$ 0,019/, do 0,19/, czasem i wigcej.

Nieraz zachodzi potrzeba wykrycia obecnosei HCl w soku Zolgdkowym
obok mozliwie obecnych tam kwaséw organicznych. Poniej rozpatrzymy
odnosne préby.
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Préby na HCl w soku Zolgdkowym.

Préby wykonywamy zapomocs pewnych barwikéw, ktére zmieniajg
swa barwe pod wplywem HCI, kwasy zas organiczne, np. mlekowy nie dzia-
laja na te barwiki, przynajmniej w stabem rozcieficzeniu.

Tg drogsg mozemy wykryé HCl w obecnosci kwasu mlekowego w soku
zoladkowym.

Do éwiczenn uzywamy rozczyny nastgpujace:

1) Fizyologiczny rozezyn HCl mocniejszy — 0,28°/-owy. Przyrzadzamy
go rozciefczajae wodg 10 c. sz. stezonego HCl do objetosei 1 litra.

2) Slabszy rozezyn HCl — 0,054%-owy. Otrzymujemy go rozciencza-
jac wodg 100 ¢. sz. mocniejszego rozezynu do objetosei 500 c. sz.

3) Rozezyn kwasu mlekowego 0,8%/,-owy.

4) Rozezyn 29/,-wy albumoz (t. zw. peptonu) w slabszym rozezynie HCL

Proba z fioletem metylowym. Do paru c. sz. mocniejszego rozezynu
HCl dodajemy kilka kropli rozezynu fioletu metylowego (1:2000) i otrzy-
mujemy zabarwienie stalowo-niebieskie. Powtarzamy toZzsamo z drugim roz-
czynem HCl. Dla poréwnania robimy tez prébe z woda: zabarwienie fioleto-
we. Z kwasem mlekowym otrzymujemy zabarwienie fioletowo-niebieskie.

Jezeli do slabszego rozczynu HCl dodamy rozezynu albumoz, to odezyn
z fioletem metylowym si¢ nie udaje. Tg wige metoda mozemy wykryé HCl
w obecnosei kwasu mlekowego, lecz nie w obecnosci albumoz.

Proba z Tropeoling 00. Powtarzamy tez same préby z rozczynem tro-
peoliny (1:4000) w prébéwce, przyczem zdtta barwa tropeoliny 00 zamienia
sig na czerwona. Préba ta staje sig o wiele czulsza, jezeli ostroznie odparu-
jemy po kilka kropli z kazdej prébki w malej parowniczece do sucha, ba-
czac na to, aby zbytnio nie przegrzaé. W razie obecnosci HCl pozostaje
plama zabarwiona mocno niebigsko. Peptony przeszkadzajg tylko w razie
obecnosei duzych ich ilosei.

Préba Giinzburga. Przyrzagdzamy odezynnik Giinzburga, rozpuszeczajac
3 gr. waniliny i 2 gr. floroglucyny w 100 ec. sz. C,H;OH.
Przerabiamy préby z temiz rozezynami, co i pierwej, z tg rdinicy, Ze do
kwaséw dolewamy tylko po dwie krople odezynnika Giinzburga i odparowu-
jemy (mieszajgc) w parowniczce z wielka ostroZnoscia w ten sposéb, ze po-
degrzewamy troche, trzymajac parowniczke szczypeami, usuwamy ja z ponad
ognia i dmuchamy, znowu ogrzewamy, znowu dmuchamy i t. d., baczac na
to, aby ostatnie lady cieczy nie na ogniu, lecz przez dmuchanie oddalié. Pozostaje
plama purpurowa, swiadczaca o obecnosci HCl, poniewaz z kwasem
mlekowym tej plamy nie otrzymujemy. Albumozy nie przeszkadzaja przy tej
prébie Prébe te stosujemy zwykle do badania soku zolgdkowego na obec-
nos¢ HCL

llosciowe oznaczanie HCI w soku Zotadkowym. Do kilku c. sz. bada-
nego soku Zolgdkowego w tygielku dodajemy na koncu noza BaCOj;, miesza-
my starannie precikiem, opldkujemy go kilku kroplami wody i taks mieszaning
odparowujemy do sucha na lazni wodnej. Pozostalosé sklada sig z BaCl,, BaCOs,
mleczanu barowego, albumoz oraz cial organicznych, jakotez i soli alkali-
cznych. Wszy st ek HCIL jaki sig w postaci wolnego kwasu lub luznych zwiaz-
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kéw organicznych w rozezynie znajdowal, jest obecnie zwigzany z Ba w po-
staci BaCl,. WyZarzamy ostroznie tg pozostalos¢ na wolnym ogniu (str. 5),
JjednakZe niema potrzeby wyzarzaé tak dlugo, az popiol zupelnie zbieleje,
Organiczne ciala przytem si¢ spala, a mlekan barowy przejdzie w BaCOj.
Jezeli po ochlodzeniu wylugujemy woda goraca i przesaczymy przez maly
sgezek, to otrzymamy w przesgczu BaCl,. Przemywamy pozostato$é goraca
woda. Bgczymy przesgez z woda, uzyta do przemycia; bedzie si¢ tam za-
wieral caly kwas solny badanego soku zoladkowego w postaci BaCl,.

Mozemy teraz oznaczyé ilos¢ Ba w cieczy i stad wyliczyé ilos¢ HCI.
Do cieczy dodajemy kilka kropli HCI stezonego, ogrzewamy w zlewku do
zagotowania, dodajemy ogrzanego w prébéwee, rozeieniczonego H,SO,, mie-
szamy precikiem, ogrzewamy dalej na lazni wodnej, az osad osiadzie, sa-
czymy, przemywamy starannie kilkakrotnie woda, nastgpnie C,H,OH, naste-
pnie (C,H;),0. Suchy saczek z jego zawartoscig wkladamy do wazonego ty-
gielka porcelanowego i ogrzewamy lekko, aby saczek powoli sig zweglal;
nastgpnie zdejmujemy przykrywke z tygielka (mozemy ja polozyé na czysty
parowniczke), pochylamy otwarty tygielek i ogrzewamy silnie, az saczek zo-
stanie zupelnie spopielony, przykrywamy tygielek, ogrzewamy go znowu
czas jakis, ochladzamy powoli, stawimy do exsiccatora, aby zupelnie ostygl
i wazymy (str. 5). Réznica w wadze tygielka z osadem i tygielka préinego
da nam wage BaSO,. Wiedzac za$, ze 233 gr. BaSO, odpowiada 73 gr.
HCl, mozemy z latwodcia obliczyé zawartodé HCl w badanym soku zols-
dkowym.

llosciowe oznaczenie HCI.
Sok zolgdkowy -+ BaCO,

odparowaé i wyzarzyé.
Fiugowaé wods, i w przesaczu ozna-

czyé Ba zapomoca H,SO,.
Obliczyé HCL.

Préby na kwas mlekowy.

Obecnos¢ kwasu mlekowego wykrywamy zapomoca odeczynnika
Uffelmanna, przyrzgdzonego ze 100 c. sz. 2%/-ego rozezynu kwasu karbolowego
z dodaniem paru ¢. sz. rozezynu FeCl;. Otrzymujemy ciecz niebieskg. Mo-
cniejszy rozezyn HCl powoduje odbarwienie tego odczynnika, rozezyn zas
kwasu mlekowego zmienia jego barwe na cytrynowo-z6its, taz sama zmiana
zachodzi gdy mamy kwas mlekowy w obeecnosei HCL

Jezeli badany sok zoladkowy jest zabarwiony, tak Ze nie mozemy bez-
posrednio wykryé obecnosei kwasu mlekowego, to bierzemy kilkanaseie c. sz.
badanego soku do flaszki z korkiem szklanym, dodajemy réwna objetosé
eteru, wstrzasamy kilkakrotnie, zlewamy (C,H;),0 do parownicy, oblewamy
nowa poreyg eteru, znowu wstrzasamy, zlewamy eter, odparowujemy eter,
pozostatodé po odparowaniu (C,H;),0, zawierajacg C,H,(OH)COOH (kw. ml.)
oblewamy maly iloscia wody iz takim rozezynem robimy prébe Uffelmanna.
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Oznaczanie ogoélnej kwasoty soku zotgdkowego.

Dla oznaczenia og6lnej kwasoty soka zotadkowego stosujemy metode
miarowg (str. 10). Przedewszystkiem nalezy przyrzadzi¢c NaOH ¥10 N.
(tug sodowy dziesietnie normalny, t. j. dziesie¢ razy stabszy, niz normalny)*).
Badany sok zotgdkowy miareczkujemy tym tugiem. Bierzemy 10 c. sz. soku
zotadkowego lub ptynnej tresci zotadka, rozcieramy je w mozdzierzyku, do-
dajemy w czasie rozcierania po trochu 100 c. sz wody, wylewamy do du-
zej miski porcelanowej, sptdkujemy mozdzierzyk 50 c. sz. wody, dodajemy
kilka kropli indykatora (wskaziciela) — rozczynu fenolflaleiny i dolewamy
z biurety NaOH Yio N. z poczatku po 0,5 c. sz. naraz, potem Kkroplami,
nim od jednej kropli nadmiaru NaOH ciecz przyjmie zabarwienie stabo czer-
wone.

Czerwone zabarwienie wskazuje na to, ze odczyn cieczy staje sie alka-
licznym, ze kwasy zostaty nasycone. Wéwczas odczytujemy na biurecie ilos¢
odlanych c. sz. (str. 6).

Od dokiadnego odczytania zalezy dokitadno$é oznaczenia kwasoty. Mu-
simy zwraca¢ baczng uwage, aby przy odczytywaniu nasze oczy i podziatka
biurety, na ktorg patrzymy, lezaly w jednej poziomej plaszczyznie. Jezeli
gtowe podniesiemy zbyt wysoko, to od-
czytamy za duzo, jezeli zbyt nisko, to od-
czytamy za malo. Poczatkujacy robig
omyiki jeszcze i z tego powodu, Ze trud-
no oznaczy¢ granice powierzchni cieczy.

Ciecz bowiem, zawarta w naczyniu, po-
siada na powierzchni swojej krzywizne,
m e nisk. Najlepiej odczytywac te podziat-
ke, ktdra sie styka z dolng powierzchnig
meniska. Jezeli umiescimy za biuretg o
pare milimetréw ponizej powierzchni cie-
czy pasek czarnego papieru, to menisk
zabarwi sie u dotu na czarno i ujrzymy
ostro ograniczong dolhg powierzchnie me-
niska, stykajaca sie z ktérg$ podziatka
(fig. 23). Zamiast czarnego papieru mo-
zemy uzy¢ wiasny palec; w tym razie
menisk bedzie cielisty. Fig. 23.

Kwasote obliczamy zwykle na czysty HCI, jezeli np. od-
czytaliSmy 8 c. sz. NaOH yIO N., to znaczy, iz w 10 c. sz. soku zotadko-
wego zawiera sie tyle HCI, wiele jego znajduje sie w 8 ¢. sz HCI /10 N.;
stad mozemy obliczyé procent zawartosci HCI w soku zotgdkowym; lecz
zwykle zadowalamy sie wyrazeniem tej kwasoty w c. sz. NaOH M0 N. na
100 c. sz. soku zotgdkowego. W danym wiec wypadku powiemy: kwasota
wynosi 80, co znaczy, ze dla zobojetnienia 100 c. sz. soku zotagdkowego

*) Mozna otrzymywacé gotowe ptyny normalne z fabryk chemiczn. (str. 10 oraz , Mocznik**).
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powinniémy uzyé 80 e. sz. NaOH 1/, N., lub ze 100 c. sz. soku Zoladko-

wego zawiera tyle HCl, wiele 80 c. sz. HCI 1/,, N.

Albumozy i peptony (str. 37).

Wykrycie HCI.

Albumozy powstajg przy .
rozpadzie cial proteinowych, pe- o 3 = .
ptony powstajg przy rozpadzie g 3 5l S T
albumoz. Drobina peptonu jest E s 3 s 3
o wiele mniejsza, niz drobina 2 2 & :;3 g
ciala proteinowego, z ktérego pe- | g ) N 5
pton powstal. Dzieki temu pe- £ 2
ptony moga dyalizowaé, mogy - -
przenikaé przez blony, moga by¢ o % s )
chlonione. T¢z wlasnodé posiadajg | 3 2 & 5
i albumozy, lecz w mniejszym g g 5 3 =
stopniu. = H ~ 3 B
i 5 E B
<) I 2 °©
N "
Odczyny na albumozy. e . . -
g g g o
Do 20 c. sz. wody dodajemy | _ 2, VR 5 @
troche albumoz (kupnego ,pepto- | & g £E.2 g 2
nu¢ Wittego), rozpuszczamy je . £ SE2 . E
ogrzewajae, saezymy i z przesy 3 8 g B
czem robimy nastgpujace préby: " 2 a
1) Przy zagotowaniu roz- ~
czynu albumoz, nawet po zakwa-
szeniu go zapomoca CH;.COOH, o P ,
osad nie powstaje Natej | 3 % 2 = 2
wlasnosei albumoz opiera sig spo- ® & S g .g
s6b oddzielenia biatek od albumoz h =
(str. 82 1 86).
2) Jezeli za$ do kilku e. sz
cieczy dodamy po zakwaszeniu . o
ok. 1 c.sz.rozcz NaCl, to po- | B <) M8 | 28
wstaje osad, ktéry sig przy E = 2 g B g g
ogrzaniurozpuszecza, po § ' & ) s g i
ochlodzeniu znowu sig ukazuje. 8 | = = S & 35
3) Préba Hellera udaje S =
sig malo wyraznie. Trzeba wpierw
do rozezynu dodaé kilka kropli
stezonego NaClizta ciecza wykonaé prébe Hellera,
4) Préba ksantoproteinowa udaje sie bardzo dobrze, juz na

zimno.

5) Z K, FeCN; i CH;COOH otrzymujemy zmetnienie.
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6) Préba biuretowa daje zabarwienie czerwono-fioletowe,
bardziej czerwone niz bialka.
Inne préby na bialka udaja si¢ dla albumoz dobrze.

Odczyny na peptony.

1) Po zakwaszeniu cieczy CH;COOH osad nie powstaje, ani po
zagotowaniu, ani tez po dodaniu stgZzonego rozez. NaCl

2) Préba Hellera udaje si¢ malo wyraznie.

3) Préba z K,FeCN; i CH;COOH nie daje osadu.

4) Przez wysalanie zapomoca soli obojetnych, nawet zapomocs
(NH,),S0,, ktdry straca albumozy, peptonéw stragecié nie mozemy.

Na tej wlasnodci peptonéw opiera si¢ sposéb oddzielenia biatek oraz
albumoz od peptonéw (str. 82).

5) Préba biuretowa daje zabarwienie réZo we.

Ponizej podajemy zestawienie odezynéw, zapomocs ktérych mozZemy
rozrézni¢ biatka, albumozy, peptony, oraz klej.

1 Bialka Albumozy ‘ Pepton Klej
Préba biuretowa
zabarwienie [ rézowo-fioletowe | fioletowo-rézowe rézowe rzowo-fioletowe
N osad rozpuszcz,
Ké;fggfm osad zmetnienie — w nadmiarze
+ 5 K, FeCN,
HgCl, osad osad osad —
CH,COOH + osad, przy ogrz.
stez. NaCl rozp. sie
(NH),80, calkowicie prawie catko- nie straca straca
in subst. straca wicie straca ‘ “
Pepsyna.

Pepsyna jest gléwnym czynnikiem trawienia w Zolgdku. )
Zupelnie czystej pepsyny dotychczas nie znamy. Kupna pepsyna jest
zanieczyszezona dusg iloseiy albumoz, peptonéw i innych domieszek. Taka
pepsyne uzywaé bedziemy do préb nastgpnych.
6
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W soku Zoladkowym pepsyna znajduje si¢ w polaczeniu z HCl w po-
staci kwasu pepsyno-solnego.

Pod wplywem dzialania pepsyny ciala proteinowe przechodzg w roz-
czyn, zamieniajge sie w syntoning, ktéra pod wplywem dalszego dzialania
pepsyny rozpada si¢ na albumozy, te zas na peptony.

Pierwszym wige objawem dzialania pepsyny jest rozpuszezanie sig ciata
proteinowego, ostatnim — wytwarzanie si¢ peptonu.

Dla przestudyowania procesu peptycznego trawie-
nia przygotowujemy 2°/,-wy rozezyn pepsyny w HCI 0,28°/p-ym. Jest to
t. zw. sztuczny sok Zoladkowy. Wlewamy do prébdéwki ok. 20 ¢. s. takiego
rozezynu, wrzucamy tam kilka kawalkéw czystego widknika {str. 21), sta-
wimy prébéwke do wanny (fig. 16) pray temperaturze 37°-—40° i obserwu-
jemy trawienie. Widknik pecznieje i po niejakim czasie rozpuszeza sig. Jezeli
z takiego rozezynu wezmiemy parg c. sz., zobojetnimy je ostroznie i dokla-
dnie zapomoes rozcienczonego NaOH, to otrzymamy osad syntoniny.

Préba biuretowa da zabarwienie réZowo-fioletowe.

Jezeli po uplywie dluzszego czasu, np. 3—4 godzin, lub tez po uplywie
nocy zrobimy znowu prébe biuretowa, to otrzymamy odcien bardziej rézowy,
$wiadezacy o obecnosci albumoz lub peptonéw

Jezeli teraz stracimy wszystkie bialka oraz albumozy, nasycajac ciecz
zapomocs (NH,),SO, in subst., to po przesaczeniu bedziemy mieli w rozczy-
nie prawie czysty pepton.

Do takiego rozczynu dodajemy pél objetosci stezonego NaOH i krople
rozcienczonego CuSO,: rézowe zabarwienie wskazuje na obecnosé peptonu.

Jezeli za$ do tej przetrawionej ciecZy dodamy pél objetosci stezonego
rozez. NaCl, to powstanie osad, rozpuszezajacy sie przy ogrzaniu. W ten
sposéb stheldzamy obecnosé albumoz,

Sztuczny sok Zoladkowy wibknik Proba na pepsyne w so-
trawi ku zoladkowym. Jezeli chee-
- - - ——— my si¢ przekonaé o obecno-

. _— . el pepsyny w soku zolad-
Fodeh go«lbfér;;):og?;n,amy ¢e¢% | syntonina kowym, to mieszamy 2 e.
sz. badanego soku z 2 c. sz.
R HCI-0-28%,-ego i dodajemy

Nasycamy przesgez kawaleczek wléknika: po

zapomocy (NH,),S0, in subst. albumozy uplywie kwadransa, naj-

stracaja sie PLy a ’ a

j wyzej pét godziny, widknik

powinien sie zupelnie roz-
puseid.

Jezeli chcemy sprawdzié
z jaka sila moize trawié
badany sok zoladkowy, to
przyrzadzamy z tego soku szereg rozczynéw w prébéwkach.

N. 1 — czysty sok zolgdkowy.
» 2 — kilka c. sz. z N. 1 rozcieticzone réwna obj. HCl tegoZ stezenia.

pozostaje w rozczynie pepton

n'?’_»nnnn‘2 ” n n ” ” n
n4—nnnnn » n ” n n n
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Osobno robimy rozezyn 2 gr. pepsyny w 100 c. sz. HCL. Wybieramy
takie stgzenie HCI, jakie odpowiada kwasocie badanego soku zoladkowego.
Oczywidcie, iz t¢ kwasote musimy przedewszystkiem oznaczyé podlug wska-
zéwek podanych powyzej. Z przygotowanego w ten sposéb sztucznego soku
zoladkowego przyrzgdzamy drugi szereg rozczyndéw.

N.1 — sztuezny sok Zoladkowy.

, 1I —Kkilka c. sz. z N. I rozcieiczone réwng obj. HCI tegoz steZenia.

n I — n " o non n 1L n ” ” n ” »
IV n n n n III n n n n »

Nalewamy do kazdej z 8 probéwek, posiadajacych o ile moinoém jedno-
stajna Srednicg, po b c. sz. kaidej z 8 pomienionych cieczy. Do dziewigtej
prébéwki nalewamy czystego HCI tegoz stezenia, jaki uzyty do préb innych.
Wycinamy z gotowanego bialka jaja kurzego zapomoca $widra korkowego
ptaskie krazki zupelnie jednostajnej wielkodei i wrzucamy do kazdej z 9 proé-
béwek po jednym takim krazku. Stawimy te prébéwki do wanny wodnej
(fig. 16) przy temperaturze 37°—40° C. i notujemy czas kiedy obserwacye
zaczynamy. Po niejakim czasie brzegi niektérych krazkéw zaczynaja sig
stawaé przezroczyste, powoli si¢ zaokraglaja i nastepuje widoczne rozpusz-
czanie sig tych krazkéw. Notujemy czas, jaki uptynat od poczatku obserwa-
cyi do zaczynajacego si¢ trawienia krazkéw. Powoli zaczynajs sie rozpusz-
czaé i inne krazki i tylko w dziewigtej prébie, przyrzadzonej dla poréwna-
nia, nie widzimy zmian zadnych. MoZemy znalezé dwie takie préby, po jed-
nej z kaidego szeregu, w ktdrych biatko zaczyna sig trawié po uplywie
tegoz czasu. Przypusémy, ze to bedzie N. 2 i N.IIL. To znaczy, Ze rozcien-
czony przez polowe badany sok zolagdkowy trawi z takas silg, jak i 0,59,
rozezyn pepsyny. W takim razie badany sok zotadkowy bedzie odpow1adaé
19/-emu rozezynowi pepsyny. Naturalnie, 26 musimy znalezé zgodnosé i w in-
nych NN. obu szeregédw. Jezeli nie zna3dz1emy dwu plynéw, trawigeych
z JednostaJna silg, to trzeba przyrza‘dzu, nowe szeregi o innem stgZeniu.

Na szybkosé i sile trawienia peptycznego maja znaczny wplyw réine
czynniki, jak temperatura, stopien kwasoty rozezynu, kwas, jaki przyjmuje
udzial w trawieniu, wigksze lub mnuiejsze nagromadzenie produkt()w trawie-
nia i t.

Nukleoalbumin y nie zostaja zupelnie strawione w zoladku, lecz
pozostawiaja niestrawiona nukleineg, ktéra przechodzx do
kiszek i tam sie trawi pod wplywem ‘dziatania soku trzustkowego.

Podpuszczka.

W soku zolgdkowym znajduje si¢ précz pepsyny jeszeze drugi enzym
podpuszezka, ktdry juz w obojetnym rozezynie Scina mleko (str. 19).
Gdy mleko wprowadzamy do Zotadka, to sernik sig dcina pod wplywem
wspblnego dziatania HCl i podpuszezki.

Proba na podpuszczke. Zobojetniamy zapomocg NaOH przesaczony
sok zotadkowy i do kilku ec. sz. tego soku dodajemy réwna objetosé Swie-
zego mleka, mieszamy i stawimy w wannie wodnej (fig. 16) przy tempera-
turze 37°—40° C. Po uplywie kilku minut mleko powinno sig $ciac.

o*
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Jeseli chcemy powziaé wyobrazenie o stosunkowej ilodei podpuszezki,
to rozcieczamy sok zZolgdkowy dwa razy, trzy razy i t. d., dziesieé razy,
sto razy i obserwujemy, przy jakiem rozciefczeniu soku Zolsdkowego mleko

przestaje si¢ juz scinaé. Powinnismy otrzymaé efekt jeszcze przy rozciencze-
niu 1:100.

,S,,Ok 2olz§dkrowy

| o ! ! |
Kwasy: HCli (C,H,(OH)COOH) pepsyna podpuszczka  sole nieorg.

ciatka bialk.

i in.

Zadania. Rozpoznaé obecnosé kwaséw tluszczowych w tredci Zoladka. — Oznaczyé ilo-
éciowo C,H(OH)COOH w soku zotadkowym zapomaca przyrzadu ekstrakeyjnego
opisanego w rozdziale ,o moczu“. — Otrzymaé czyste albumozy z ,peptonu
Wittego".

Pytania. Co by sie dzialo z trawieniem, gdyby sok Zoladkowy nie mial odezynu kwa-
énego? — Jak sie zmienia kwasota w Zoladku po przyjeciu pokarmu? — Jaka
korzyé¢ odnosimy z obecnofci podpuszezki w soku Zoladkowym?

Badanie soku trzustkowego.
Poglad ogdlny.

Sok gruczolu trzustkowego posiada odezyn alkaliczny i wywiera na
chymus, pélstrawiony pokarm, jaki si¢ dostal z Zoladka do kiszek, silnie
trawigce dziatanie. Pod jego wplywem trawig si¢ ciata biatkowe, rozszczepiaja
sie 1 emulgujg tluszcze, mgczka zamienia si¢ na cukier.

Te trzy rodzaje przemian zostaja powodowane dzialaniem trzech enzy-
méw: trypsyny, amylopsynyisteapsyny.

Dla przestudyowania dzialania tych enzyméw przygotowujemy wyciag
z gruczolu trzustkowego. Poniewaz w $wieio wycietym gruczole enzymy
znajduja si¢ przewaZnie w postaci enzymogendw (cial enzymorodnych) nie-
czynnych (str. 73), to trzeba pozostawié oczyszezona od tluszezu i drobno
pokrajang trzustke na wolnem powietrzu w ciagu 24 godzin, aby przez
ten czas enzymogeny mogly sig¢ rozlozyé, oswobodzajac wolne enzymy. Na-
stgpnie rozcieramy ok. 5 gr. trzustki w mozdzierzyku, najprzéd z czystym
wypalonym piaskiem, potem dolewamy przy rozcieraniu po trochu 10 czgsci
wody, pozostawiamy na kilka godzin, mieszajac od czasu do czasu, cedzimy
przez piétno, nastgpnie metna ciecz saczymy przez papier, klécimy jg z paru
c. sz. CHCI; (chlorof.) i przechowujemy w zatknigtej flaszce do dalszych do-
§wiadczen.

CHCl; dodajemy w celu przeszkodzenia gniciu, poniewaz wyciagi
z trzustki przedstawiajg doskonala pozywke dla bakteryi i gnijg z tego po-
wodu nadzwyczaj szybko.
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. I o

Trypsyna Amylopsyna Steapsyna
trawi ¢. proteinowe trawi weglowodany trawi tluszcze.
Trypsyna.

Pod wplywem trypsyny rozszezepiaja si¢ ciala proteinowe na albumozy,
te za8 na peptony. Przytem otrzymujemy peptony dwéch rodzajéw: antipepton
i hemipepton. Antipepton pod wplywem dalszego dziatania trypsyny juz sie
nie rozklada, hemipepton za$ rozpada si¢ zupelie i jako produkt tego roz-
padu otrzymujemy tyrozyne, leucyne i inne polaczenia amidowe.

Do ok. 10 c. sz. wyciagu trzustkowego w prébéwee dodajemy pare
kropli 109/y-ego Na,CO; 1 kilka wiékienek czystego widknika. Préboéwke
stawitny do wanny wodnej (fig. 16) przy temperaturze 37°—40° C. Jezeli
uiywamy wiéknika przechowywanego w glicerynie, to trzeba go wpierw
starannie wymyé woda przekroplona. Wléknik predko sie rozpuszeza, jak
i przy trawieniu peptyczmem, réZnica polega tylko na tem, Ze przy trawie-
niu peptycznem wléknik najprzéd pecznieje, tu zas rozpuszcza si¢ bez pecz-
nienia.

Po uptywie kilku godzin trawienie zostaje tak daleko posunigtem, Ze
juz mozemy wykryé w cieczy albumozy i peptony. Do wykrycia peptonéw
uzywamy tejze metody, jaks stosowaliSmy, studyujge trawienie peptyczne
(str. 82).

Jezeli po dlugiem trawieniu
stracimy zapomocs gotowania
z CH;.COOH pozostatosé nie-
strawionego bialka i mocno
zgeScimy preesgez, odparowu-
jac go w miseczce na laZni
wodnej, to po ochtodzeniu wy-
krystalizujs si¢ produkty dal-
szego rozkladu hemipeptonu:
tyrozyna i leueyna.
Zlewamy wéwezas ciecz z po-
nad krysztalkéw i rozpatruje-
my je pod mikroskopem (fig. 24).

Tyrozyna. Krystalizuje w po-
staci cienkich igiel lub miote-
lek (a). Tyrozyna jest to kwas
p. — oksyfenyloamidopropio-
nowy (Ll'HQ.CH—Nl-Iz.C()OH

9

OH
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Zauwazymy tu, Ze pray trawieniu kleju tyrozyna nie powstaje
i w sklad jego podlug wszelkich danyeh nie wchodzi. Réznica co do budo-
wy chemicznej migdzy klejem i biatkiem zdaje sie gléwnie na tem polegaé.

Leucyna krystalizuje w postaci kul o budowie promienistej (b).

Leucyng i tyrozyna zajmowad sie tu blizej nie bedziemy, wspomng
tylko, Ze one graja wazng role w ogélnym obiegu materyi w ustroju.

7, powyZszego wynika, Ze trypsyna dziala na ciala proteinowe daleko
silniej niz pepsyna. Ona trawi nawet nukleiny, ktérych pepsyna, nie rozpuszcza.

Trawienie tryptyczne.

__ Bialke
Antialbumoza Hemialbumoza
| l
Antipepton Hemipepton
! |
Tyrozyna Leucyna i inne
Amylopsyna.

Amylopsyna jest to enzym posiadajgcy wlasnosei podobne do ptyaliny,
lecz rézniacy sie nieco od ptyaliny.

Dla wyprébowania amylolitycznych wlasnodei trzustki mieszamy
w prébéwee 5 c. sz. kleiku skrobi (str. 65) i b c. sz wyciagu z trzustki
i badamy przemiany maczki, podobnie, jake$Smy to robili studyujac wlasno-
sei ptyaliny (str. 74).

Steapsyna.

Sok trzustkowy wywiera na tluszez wplyw dwojakiego rodzaju. Wsku-
tek jego dzialania tluszeze obojetne zostajg rozszczepione na gliceryng i kwas
tluszezowy i opréez tego posmda on wlasnos¢ emulgowania thluszezéw,

Czynno$¢ rozszezepiajaca zalesy od enzymu — steapsyny.

Dla stwierdzenia obecnosci steapsyny w trzustce nalezy postepowaéd
w sposéb nastepujacy:

We flaszce ze szklanym korkiem klécimy okolo 2 c. sz. oliwy z 2 c.
sz. 10%/-ego NaOH i z 15 c. sz. eteru. Wodnik sodowy laczy sie z wolnymi
kwasami tluszezowymi, jakie si¢ zwykle znajdujy w ohw1e, tworzae mydta.
Tluszeze obojetne rozpuszezaja sie w eterze, mydla zaé w nim si¢ nie roz-
puszezajg. Gdy pozostawimy flaszke w spoko]u, to po niejakim czasie od-
dziela sie w niej warstwa eterowego rozezynu tluszczéw obojetnych. Zlewa-
my ostroZnie te warstwe do parowniczki, odparowujemy eter na tazni wodnej,
zlewamy pare kropli pozostalych tluszezéw obojetnych do prébéwki, doda-
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jemy kilka c. sz. wyciagu z trzustki i krople rozezynu lakmusu. Jezeli ciecz
w probéwee zabarwi si¢ na czerwono, to nalezy dopéty ostroznie dodawaé
rozcienczonego NaOH, aZz zabarwienie stanie si¢ niebieskiem. Jezeli teraz
pozostawimy prébéwke w wannie wodnej (fig. 16) przy 37°—40° C,, to po
niejakim czasie ujrzymy zmiang zabarwienia niebieskiego na czerwone, co
§wiadezy o wytwarzaniu sig wolnyeh kwaséw. Oczywiscie, iz te kwasy mo-
gly powstaé tylko przez rozszczepienie tluszczéw.

Kwasy tluszczowe, powstale w podobny sposéb, lacza sie w kiszkach
z alkaliami soku trzustkowego i tworza mydla. Pod wplywem mydel pozo-
stale tluszeze zostajg silnie emulgowane i przygotowane do chlonienia w po-
staci drobniuchnej zawiesiny (str. 47).

Dziatanie steapsyny.

Oliwa + NaOH 4 (C.H;),0
kléeid.
Wyciag eterowy odparowaé.
Pozostaly tluszez oboj. + lakmus + sok trzust.
trawié.
Odczyn z alkalicznego staje si¢ kwasnym
(rozszezep. thuszezdw).

Zadania. Zbadaé produkty tryptycznego trawienia Zelatyny, elastyny, opilek rogowych.—
Zbadaé dzialanie soku trzustkowego na glykogen.

Pytania Co sie dzieje w ustroju z wchlonionym peptonem, cukrem, tluszczem? — Cuzy
ustréj mégltby sie obejéé bez trzustki?

Badanie z6lei.

7616 jest to ciecz §1u zowa ta, ciagnaca sie, barwy z6tto-brunat-
nej; zabarwia si¢ na powietrzu na zielono wskutek utlenienia barwikéw.
Posiada ona smak gorzki. Z6lé ma waine znaczenie dla trawienia w kisz-
kach, osobliwie dla trawienia tluszezéw.

7616 sklada sig z rozezynu ciala bialkowego zlozonego z — mucyny,
z soli t. zw. kwasdéw 26tciowyech, z soli nieorganicznych, z b arwi-
kéw 26tciowych, cholesteryny, malej ilodei mydta i in.

Odezyn alkaliczny 2élei, jej $luzowate wlasnoéei, oraz obecnosé rozpu-
szezonego w niej mydia, nadaja Zélei zdolno$¢ do emulgowania tluszezéw.
Jezeli wlejemy do prébéwki troche wody, krople tluszezu i kilka kropli
z6lci, to po mocnem skiéceniu otrzymamy trwals emulsye (str. 47).

Mucyna.

Jezeli do kilku c. sz. zélci w prébdwce dolejemy kroplami 10/ -ego
CH;.COOH w nadmiarze, to otrzymamy bialy osad, zawierajacy w sobic
obok innych skladnikéw i mucyne. Mucyna w kwasie octowym sig nie roz-
puszeza; nadaje ona zélei jej Sluzowute wlasnosci.



Kwasy zZdélciowe.

Obecnoé¢ kwaséw zélciowych —- taurocholowego i glykocholowego,
w postaci ich soli alkalicznych, jest cechs charakterystyczng dla zélei, ponie-
waz one tylko w 2Zélei sie spotykajs.

Kwas taurocholowy jest zlozony z kwasu cholowego itaury-
ny. Tauryna czyli kwas amidoetylosulfonowy posiada wzér na-
stepujacy: CH,NH,.CH,.SO,H.

Kwas glykocholowy sklada si¢ z kwasu cholowego i glykokolu
Glykokol czyli kwas amidooctowy — CH,NH,.COOH — jest tez
jednym ze sktadnikéw kleju.

Sole alkaliczne kwaséw zélciowych sg rozpuszezalne w wodzie i C,H;.OH,
lecz nie w (C,H;),O. Obecnosé kwaséw zélciowych w cieczy poznajemy za-
pomoes charakterystycznego dla nich odezynu Pettenkoffera.

Rozpuszezamy w cieczy badanej odrobing cukru trzcinowego,— moZna
przytem ogrzaé¢ troche, aby predzej otrzymaé rozezyn; do ochlodzonej cieczy
dodajemy, ostroznie lejac po scianie pochylonej prébéwki, réwna objetosé
stezonego H,80,. Kwas zbiera si¢ na dnie i na granicy dwéch cieczy two-
rzy si¢ pierscien purpurowo-fioletowy, przyczem ciecz troche sig
ogrzewa; ochladzamy ja w strumieniu zimnej wody, mieszajac bardzo ostro-
znie. Powoli cala ciecz przybiera wspaniale purpurowe zabarwienie. OstroZnie
miesza¢ trzeba dlatego, ze barwik, jaki si¢ tutaj wytwarza, rozklada sie juz
przy 60° C., ponad to wige nie powinna si¢ wznosié temperatura cieczy.
Trzeba tei dbaé o to, aby dodawaé nie za duzo cukru. Podobny odezyn
daja nietylko kwasy zélciowe, lecz i niektére inne substancye, bedsc wige
czulym nie jest on jednak charakterystycznym.

Dla scharakteryzowania kwaséw zdlciowych trzeba ciecz purpurowa,
otrzymana przy odczynie Pettenkoffera, ostroznie rozcieficzyé wods i obser-
wowaé zapomocs spektroskopu. Przy stabem rozcieticzeniu widzimy okolo
E smuge absorpeyjng i ciagla absorpeye od niebieskiej barwy do konea wi-
dma. Przy silnem zas rozcienczeniu widzimy jedng smuge na miejscu linii F,
druga zas, lezaca kolo E, po tejze stronie, co i D, czeéé fioletowa widma
jest zupehie zabsorbowana.

Barwiki Zélciowe.

W 26lci znajduje sig barwik, zwany bilirubing, on si¢ z latwodcia utle-
nia na powietrzu, przechodzac w zielony barwik — biliwerdyne, ktéry sie
tez czesto w gotowym stanie w Zélei spotyka.

Bilirubina posiada tenze sklad pierwiastkowy, co i hematoporfiryna,
lecz rézni sig od niej co do swoich wlasnosei, jest z nig zatem tylko izome-
ryczna. Barwiki Zélciowe powstaja z barwikéw krwi droga przemian, o kté-
rych tu szerzej méwié nie bedziemy.

Obecnodé barwikéw zélciowych jest dla Zélci charakterystyczna. Proba
Gmelina stuzy do ich wykrycia.

Jezeli do kilku c. sz. z6lei w prébéwee dolejemy ostroznie po $cianie
nachylonej prébéwki réwna objetosé stezonego HNO,, zawierajacego pare
kropli zoltego HNO,, to, wskutek utworzenia si¢ bilirubiny, utworzy sig na
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granicy warstw, ku gérze, szereg barwnych pierécieni: czerwony, fioletowy,
niebieski i zielony.

Obecnoéé bilirubiny mozemy tez wykryé zapomoca préby Hupperta.
Jezeli do rozezynu zawierajacego bilirubing dodamy mleka wapniowego lub
mieszaning rozezynéw CaCl, i NH;, to tworzy si¢ osad zawierajacy polacze-
nie bilirubiny z wapnem; saezymy, przemywamy wodg i kladziemy osad do
prébéwki, zawierajacej kilka c. sz. C,H;OH, zakwaszonych zapomocs H,SO0,.
Gotujemy te mieszaning w ciagu kilku minut: wystepuje zabarwienie sz m a-
ragdowozielone lubniebieskozielone,.

Cholesteryna.

Cholesteryna wchodzi w sklad zélci w niewielkiej ilosei. W du-
zych nagromadzeniach spotykamy ja w kamieniach zotciowych. Niektére
z tych kamieni zawieraja duzo barwikéw i soli kwaséw zolciowych, nicktére
za$ skladaja sig z czystej prawie cholesteryny; sa to twarde kamienie, ma-
jace po przelamaniu wyglad bialy i budowg promienists, krystaliczng.

Cholesteryna jest to alkohol — C,;H,;OH.
Cholesteryna rozpuszeza sie tatwo w (C,H;),0,
w CHCl; i w gorgeym C,H;OH, w zimnym zas
wyskoku prawie si¢ nie rozpuszcza, jak réwniez
i w wodzie. W zélei podtrzymuja ja w rozczynie
sole kwaséw zéleiowych.

Rozpuszezamy odrobine sproszkowanych bia-
lych kamieni Zélciowych w kilku kroplach gora-
cego C,H,OH, wylewamy rozeczyn na szkielko
zegarkowe i obserwujemy pod mikroskopem kry-
sztaly cholesteryny (fig. 25), powstajace
podezas stygniecia i parowania C,H;OH.

Odczyn mikrochemiczny. Przenosimy zapo-
moca igly czesé krysztaléw na szkietko przed-
miotowe, przykrywamy je szkielkiem nakrywko-
wem i wpuszezamy z boku krople mieszaniny Fig. 25.

5 obj. stez. H,80,1 1 obj. wody; krysztaly wéw-

czas barwia si¢ z brzegéw karminowo, potem fioletowo. JeZeli teraz dodamy
w tenze sposdb krople stabego rozezynu J w KJ, to krysztaly zabarwig sig na
brunatno-fioletowo, czasem na niebiesko-zielono, lub niebiesko, rozpuszezajac sig
przytem czedciowo.

Odezyn ten na cholesteryng posiada waine znaczenie przy stwierdzanin
obecnosci cholesteryny w wysiekach i t. p.

Zwykle poznajemy cholesteryng zapomocs odczynu Liebermanna. Roz-
puszezamy troche roztartych bialych kamieni Zélciowych w  zlodowaciatym
CH,COOH zapomocsa gotowania, ochtadzamy i dodajemy réwna objetosé ste-
2onego H,SO,: mieszanina zabarwia sie¢ i szybko zmieniajg si¢ odcienie, ré-
20wy na niebieski i na niebiesko-zielony.

Odczyn z H,S0,. Rozpuszeczamy odrobine proszku z biatych kamieni
z8lciowych w CHCI,. Przytem trzeba dbadé o to, aby prébéwka byla zupel-
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nie sucha. Dodajemy réwna objetosé stezonego H,SO, i kideimy kilkakrotnie:
CHCl; zabarwia si¢ na purpurowo, H,SO, zabarwia sie zas na Zélto ze sli-
czng ziclona fluoryzacys.

Jezeli checemy rozdzielié 261¢é na jej sktadniki, to bierze-
my do prébéwki okolo 1 gr. odparowanej i suszonej zélei, jaka si¢ w han-
dlu znajduje, dolewamy kilka c. sz. wyskoku, gotujemy: 26lé si¢ rozpuszcza
za wyjatkiem mucyny oraz soli nieorganicznych. Saczymy na goraco. W prze-
saczu znajdujg si¢ sole kwaséw 2dlciowych, barwiki oraz cholesteryna. Dla
usunigeia barwikéw wsypujemy do prébéwki dwa do trzech graméw wegla
zwierzecego i gotujemy w ciagu kilku minut, az ciecz stanie sig¢ bezbar-
wna, saczymy 1 do przesgceza dolewamy eteru. Wegiel zatrzymuje barwiki
zlciowe, eter za$ straca sole kwaséw zélciowych. Saczymy i odparowujemy
przesaez na szkielku zegarkowem dla otrzymania cholesteryny.

Z6té suszona gotowana z C,H;OH

| l
pozostatodé: przesacz gotowany z weglem
m u cyna, sole nieorg.

pozolst&lloSé przesacz + (02H5I)20
wegiel, barwiki | ;
osad: przesacz:
sole kwasdéw zétciowych cholesteryna

Zadania Otrzymaé bilirubine z kamieni zétciowyeh. — Otrzymaé tauryne. — Otrzymaé
czysta cholesteryne w wiekszej ilosci z kamieni Zétciowych.

Pytania. Jezeli podejrzywamy obecnosé skladnikéw zélei w wymiotach, wysiekach lub
plwocinach, to jak nalezy postepowaé dla jej wykrycia? — Czy trawienie mo-
globy sie odbywaé bez Zdlei?

Badanie kalu

W jelitach grubyeh staje si¢ miazga pokarmowa coraz gestsza wskutek
silnego chlonienia wody; odezyn jej bywa tu zwykle kwasny.

W postaci katu opuszczaja ustréj niestrawione zylaste i keratynowe
resztki spozytego miesa, blonnik i smoly, pochodzgce z roslinnych pokarméw,
zmieszane ze sluzem, barwikami zZélciowymi, cholesteryng, resztkami kwaséw
26lciowych, mydlem wapniowem, wolnymi kwasami tluszezowymi, fosforana-
mi i siarkanami wapniowcdw. Znaczna czesd normalnego kalu stanowia re-
sztki komérek przyblonkowych, odpadlych ze scian jelit. Ciala biatkowe
znajdlga sie w normalnym kale tylko wyjatkowo.

al posiada zwykle ciemno-brunatne zabarwienie, zaleine prawdopodo-
bnie od obecnodei barwika wrobiliny czyli hydrobilirubiny. Barwik
ten powstaje pod wplywem redukeyi bilirubiny zélciowej w jelitach.

Charakterystyczna w o i kaln pochodzi od obecnosei indolu i ska-
tolu, a czesto i HyS.
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CH
. N
Indol posiada wzdr — CH  skatol zas jest indolem me-

NH Zwiazki te powstajg w jelitach

C CHy z cial bialkowych pod wplywem

A gnicia. Znajdujg sie one w Sei-

tylowym — @ CH stym zwigzku z barwikiem indy-
4 go, jak to juz wzory ich wskazu-

NH ja- Indol 1 skatol przedstawiaja

luseezki o budowie krystalicznej, rozpuszezalne w wodzie i ulatniajace sig
wraz z parg przy gotowaniu rozczynu.
W kale znajdujemy czesto fenole i krezole. Przedstawicielem ich stu-

OH
zyé moze fenol czyli kwas karbolowy — O Daje on

z FeCl; zabarwienie niebieskie, z odezynnikiem Millona daje zabarwienie
ceglasto-czerwone jak i ciala proteinowe (patrz ,mocz“).

Rozbiér kalu.

Przy 4cidlejszem badaniu kalu mozemy poznaé, w jakim stopniu zostal
strawiony pokarm w przewodzie pokarmowym. Co si¢ tyezy tluszezdw, to
przy badaniu mikroskopowem czesto widaé igly krysztaldw kwaséw tluszezo-
wych (fig. 18). W razie niedostatecznego przyswojenia tluszezéw ilo$é kry-
sztatéw i kropelek tluszezéw jest znaczna. :

Jezeli chcemy ilosciowo oznaczyé tluszeze zawarte w kale, to rozcie-
ramy w moZdzierzyku 10 gr. kalu z 50 c. sz. eteru, saczymy; powtarzamy
rozcieranie z nowa porcyg eteru, znowu sgezymy i powtarzamy po raz trzeci
rozcieranie. Odparowujemy na lazni wodnej wszystkie trzy eterowe przesa-
cze w odwazonej parowniczce. Waiymy pozostale tluszeze.

Jezeli cheemy rozpoznaé obecnos ¢ biatek lub peptonow w kale, to
rozcieramy kal z woda zakwaszona CH;COOH, saczymy i z przesaczem robimy
prébe biuretowa oraz inne préby na biatka.

Inng czeéé kalu rozeieramy z wodg i z rzadkiej kaszkowatej miesza-
niny oddestylowujemy trzecia czesé objgtosci. W przekropie znajduja sie
lotne kwasy tluszezowe, fenole, indol i skatol.

Indol i skatol poznajemy po charakterystycznej. przenikliwej woni prze-
kropu. Czgéé przekropu alkalizujemy zapomoca NaOH i gotujemy ja dlugo
w parowniczce dla oddalenia indolu i skatolu. Z kilku e. sz. pozostalosci ro-
bimy préb¢ Millona i inne préby na fenole, np. z FeCly (patrz ,mocz®).

Pozostaloéé po pierwotnem przekraplaniu zgeszezamy nieco w parownicy
i po ochlodzeniu wyciagamy eterem, kldcac we flaszce lub lejku rozdzialko-
wym. Wyciag eterowy zawiera cholesteryngitluszeze.

Pozostalosé po wycigganiu eterem moze zawieraé: keratyne, elastyne,
nukleiny, blonnik, skrobie i inne jeszeze skladniki. Saczymy te pozostalo$é
i w malej czgsci przesacza prébujemy zapomoca J na skrobie i dekstry-
ny (str. 65), zapomocy za$ rozczynu I'ehlinga — na cukier (str. 54).
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Wlasnodei i sklad kalu.

Normalnie

kal jest lZejszy

Ciezar gatunkowy od wody

Zabarwienie zmienia sie zaleznie od
przyjetych pokarm8w. Ciemne zabar-
wienie czesto pochodzi od obecnoéci
krwi (sprawdz. mikrosk,). Przy za-
trzymaniu 28l¢i zabarwienie bywa
jasne, prawie biale. Zab. zielone po-
chodzi od biliwerdyny.

Zabarwienie %62to brunatne

Nieprzyjemna won kalu zaleZy cze-

sto od H,8, od metylo-merkaptanu

i od innych produktéw fermentacyi
kiszkowej.

pochodzi od obecno-

Woit éci indolu i skatolu

Zaleznie od patologicznych proceséw
zachodzacych w kiszkach moze byé
mocno kwaény lub alkaliczny.

Odezyn stabo kwaény

Przy zlem trawieniu i zlem przyswa-

Slady janiu bywaja i wieksze ich ilodci.

Biatek i peptonow

malo

Tluszezdw i kwa-
séw ttuszczowych

pod mikrosk. gdzie-
niegdzie krysztaly

Przy ztem przyswajaniu tluszczbéw
duzo krysztatéw pod mikrosk. i kro-
pelki tluszezu tu i owdazie.

Skrobi, dekstryny

Przy ztem trawieniu pod mikrosko-
pem ziarna skrobi. Przy zlem tra-

i cukru &lady wieniu i przyswajaniu préby wyka-
zuja obecnoé wiekszej lub mniej.
szej iloéci skrobi, dekstryny i cukru.

Fenoli Slady

Pod mikroskopem
widzimy

resztki wldkien mie-

nej, komérki przy-
blonkowe, resztki
tkanek roélinnych;
drobnoustroje i in.

snych, tkanki lacz- |

Zadania Otrzymaé z kalu czysty rozezyn urobiliny i zbadaé jej wlasnobei (patrz rozdz.
»0 moczu*). — Stwierdzié obecno& indolu i skatolu w kale zapomoca prob
charakterystycznych,

Pytania. Dlaczego ka! stanowi dobra mierzwe? — Czy czynno&é bakteryi jest potrzebna

przy trawieniu?
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Moecz
Poglad ogolny.

§ 1. Przy ogélnej przemianie materyi ustréj wyzbywa sig¢ bezuzytecz-
nych dla siebie produktéw drogg wydalin (ekskretéw): potu, kalu, gazéw
wydzielanych przez pluca i skére, a przedewszystkiem mocz u.

Mocz jest najwazniejsza z wydalin ustroju jak ze wzgledu na jego
obfitodé, tak tez na ilosé jego skladnikéw i ich znaczenie.

Znaczenie badania moczu uwidocznia si¢ najwyrazniej w roli, jaka
graja w ustroju nerki, ten narzad, przez ktéry mocz si¢ wydziela. Funk-
cya ich polega na utrzymaniu stalego skladu krwi i wydalaniu ze krwi
wszystkiego, co nie jest jej prawidlowa czedcia skladowa. Nerki wydalaja
kazdy nieprawidlowy skladnik, a zarazem i kaidy skladnik normalny, skoro
tylko zjawi si¢ on w nadmiernej nieprawidlowej ilosei.

Mogliby$my wyobrazié sobie nerki jako dyalizator, lecz nerki dziataja
nieco odmiennie od zwyklego dyalizatora. Nerki zatrzymuja niektére kry-
stalloidy, przepuszezajac w pewnych wypadkach kolloidy.

Wezmiemy dla przykladu cukier i mocznik, sa to dwa ciala latwo
dyfundujace, oba kraig wraz z krwig w naczyniach wloskowatych nerek:
cukier bedgey cennym pokarmem zostaje jednak zatrzymanym, mocznik zas
Jjako produkt bezuiyteczny zostaje wydalonym. Jezeli ilo$é cukru przekra-
cza granice prawidlowosci, natenczas i on si¢ wydziela przez nerki.

GI6wna czescia skladowy osocza krwi sg, jak wiadomo, ciata biatkowe,
nie przenikajgce przez zdrowy przyblonek. Lecz gdy wprowadzimy do krwi
jakies obce ciafo bialkowe, np. wstrzykniemy biatko jaja kurzego, surowice
zwierzat innych i t. p., to one sig wydzielaja w moczu.

Widzimy wige, Ze wszystko to, co odnajdziemy w moczu, krazylo
pierwej w ustroju, musi wigc nosié na sobie znamig pracy ustroju. Wszelkie
nieprawidlowosei, zachodzace w przemianie materyi, odbijaja si¢ w skladzie
moczu. W moczu odzwierciadla sig stan odzywiania ustroju bardzo dokla-
dnie i bardzo szybko.

Badanie moczu daje nam w rece klucz do rozwigzywania zagadek, do
wyswietlania proceséw, zachodzgcych w tajnikach zawilej budowy ustroju.
Opréez tego mocz, przechodzac po wladciwych sobie drogach moezowych,
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musi wskazywaé na stan organu wydzielniczego, t. j. nerek, jakotes drég
moczowych.

Rozbiér moczu daje nam ostatecznie latwy srodek do rozstrzygniecia
kwestyi, do jakiego stopnia zostaly w ustroju przyswojone srodki lecznicze
lub inne obce ciala wprowadzone do ustroju.

§ 2. Z powyZszego mozemy sig spodziewaé, ze sklad moczu musi byé
nader réznorodny i zmienny.

Oprdcz ostatecznych produktéw przemiany bialtka zawiera-
jacych N, ktérych ilosé zalezy gtéwnie od dowozu biatek i podlega bardzo
znacznym wahaniom, mocz stale zawiera sole nieorganiczne, pozosta-
jace z pokarméw po uzyeiu w nstroju ich organicznych skladnikéw. Znajdu-
jemy tez kwas siarkowy i kwas fosforowy, powstajagce przy
utlenieniu 1 rozpadzie cial proteinowych; wreszcie pewne bezazotowe trudno
utleniajace si¢ produkty przemiany materyi, zwlaszcza zwigzki aroma-
tyczne i kwas szczawiowy. Do tego jeszeze nalezy dodaé rozmaite
ciala, wystgpujace w moczu nie stale, a tylko niekiedy, w pewnych, prze-
waznie nieznanych, prawidlowyeh i patologicznych warunkach, a wreszeie
rozmaite substancye wprowadzone w postaci lekarstw do ustroju.

Fizyczne i ogélne chemiczne wlasnosci moczu

Przystepujage do badania moczu naleiy przedewszystkiem poznaé jego
wlasnosel fizyczne, poniewaz takowe czesto dajg cenne wskazdwki co do
proceséw zachodzacych w ustroju, o chorobie i t.d., zawsze zas wskazujg
nam kierunek w jakim ma byé przedsiewzigte szczegétowe badanie chemiczne.

llos¢ wydzielanego moczu.

§ 3. Przecigtna ilos¢ moczu wydzielanego przez czlowieka w czasie
doby moze si¢ znacznie wahaé stosownie do wieku i pleci, sposobu karmienia
sig 1 innych wplywéw. Dorosty mezczyzna wydziela 1200—1700 e. sz, ko-
bieta nieco mniej. Dzieci wydzielaja wiecej niz dorosli. W godzing 1 kg.
ciala wydaje przecigtnie 1 c. sz. moczu. Ilodé jego we dnie jest wigksza niz
w nocy. Wydzielanie si¢ moczu bywa zwigkszone po przyjeciu znacznej ilo-
§ci plynéw, zmniejszone za$ po silnem wypotnieniu. llos¢ wydzielanego mo-
czu zalezy tez od stanu nerek. Nie bez wplywu na iloé¢ wydzielanego mo-
czu jest takze i system nerwowy.

Pod koniec zycia tak w ostrych, jak réwniez i w przewleklych cier-
pieniach zmniejsza sig ilo8¢é moczu z powodu upadajgcej czynnosei serca.
Chorobliwe zmniejszenie sig iloSci wydzielanego moczu wystgpuje przy wszyst-
kich ostrych procesach zapalnych i przy obfitych wydzielinach potu; w pe-
wnych ecierpieniach mézgowych (melancholia) i nerwowych (histerya) moze
nastgpié nawet bezmocz — anuria.

Obrazenia mézgu i rdzenia przedluzonego wywolujg polyurieg, jak
réwnies i wzruszenia umyslu wesole czy smutne. U zdrowiejacych spo-
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tykamy zwykle zwugkﬂzone wydzielenie moczu. Polyuria stanowi tez gléwny
objaw moczéwki i cukrzyey (do 12 litréw na dobg).

O tych wypadkach wspomnialem w tym celu, aby wykazaé cala waz-
nosé oznaczania ilosei wydalanego moczu.

Poniewaz w réinych porach dnia mocz moze mieé sklad nieco rézny,
przeto nalezy bra¢ mocz do wszystkich oznaczen jakosciowych i ilociowych
z mieszanej porcyi, zebranej w ciagu 24 godzin.

Mocz zbieramy w osobnych szklanych naczyniach i mierzymy jego
ilosé zapomoca duZej menzury (str. 6).

Jezeli chodzi o wielka dokladnosé, to nalezy oznaczad ilo$é moczu me-
toda wagowa. Wazymy calodzienna porcye w tarowanej kolbie (naturalnie
na duzej wadze i z dokladnodeia do 0,1 gr.).

Barwa moczu.

§ 4. Barwa normalnego moczu jest jasno-winowo-261ta, podobna
do barwy bursztynu. Zaleiy ona od zgeszczenia moczu i waha sie od
blado-slomiano-z3ttej przy silnem rozeienczeniu moczu do ciemno-czerwono-
z6ltej lub czerwono-brunatnej przy bardzo mocnem zgeszezeniu.

Od prawidla, Ze intensywnosé zabarwienia jest réwnolegla do zageszeze-
nia moczu, znajdujg si¢ wyjatki przy réznych chorobach, np. przy cukro-
moczu blade zabarwienie idzie w parze z nadmiernie wysoklm clezarem ga-
tunkowym moczu.

Rézne odeienia normalnej barwy moczu, pochodzacej od barwika, zwa-
nego urobiling, o ktérym bedziemy niZzej méwili obszerniej, mozna po-
dzielié na cztery nastepujgce grupy:

Mocz blady — o barwie jasnej do slomiano-zéltej.

» ©0 barwie normalnej — zloto-z6ltej do bursztynowej.
czerwony — o barwie czerwono-zéltej do czerwone;j.

» Clemny — o barwie brunatnawej, ciemno-brunatnej, prawie
czarnej.

Blady mocz zawiera malo barwika i zwykle mala ilosé czedei
stalych. Mocz taki najezesciej posiada odezyn obojetny lub alkaliczny. Spo-
tyka si¢ on u ludzi zdrowych po przyjeciu duzej ilodei cieczy, u wielu chro-
nieznie chorych, np. dyabetykéw, anemikéw, czesto réwniez u zdrowiejacych
po cigzkich ostrych chorobach goraczkowych Blady mocz stuzy dla lekarza
prawie pewnem wskazaniem, Ze chory nie cierpi na jakas ostra goraczkowa
chorobe.

Czerwone mocze sg zwykle mocno stezone, posw.da_]@ wysoki
cigzar gatunkowy, bogate sa w mocznik i posiadaja najczesciej odezyn mo-
cno kwasny. Czerwony mocz spotyka sie u oséb zupelnie zdrowych po obfi-
tem przyjeciu pokarméw lub po uzyciu silnego ruchu, po silnem potnieniu
i po skapem przyjmowaniu napojéw przez czas nieco dluzszy Barwa czer-
wona czesto wskazuje na obecnosé cierpienia gorgezkowego. Ona pochodzi
od bogatej zawartosci urobiliny w moczu.
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Jezeli mocz jest ciemno zabarwiony, to trzeba szczegélowiej
zbadaé przyczyne tego zabarwienia, poniewaz ono pochodzi najezgsciej od
obecnodei barwikéw obeych.

Zaleznie od oddzialywania moczu moze si¢ zmieniaé stopied jego zabar-
wienia. Kwasny moez jest ciemniejszy, niz alkaliczny (patrz nizej ,Urobilina“).

Mocz normalny moze po dlugiem staniu przyjaé barwe ciemng,
brunatnawa. Po wprowadzeniu do ustroju fenoléw, kwasu garbnikowego,
indolu, mocz staje si¢ cilemnym. Ciemna barwa pochodzié tez moze od przej-
gcia barwikéw zélciowych do moczu.

Czer wone zabarwienie moczu moZe powstaé nietylko z powodu na-
gromadzenia duzej ilosci urobiliny, alei z przyczyn innych, naprzyklad z po-
wodu obecnosci krwi. Czerwone zabarwienie moczu moze réwniez pochodzié
od niektérych barwikéw rodlinnych, przyjmowanych w lekarstwach, oraz od
boréwek (w tym razie ono ginie po zakwaszeniu moczu).

Czgsto spotykana w czasie Z6itaczki barwa z6ito-zielona, oliw-
kowa lub zielona wskazuje na obecnos$é barwikéw zélei (patrz nizej: ,bar-
wiki Zélciowe w moczu*).

Niebieska barwa moczu, takaz blonka na jego powierzchni lub
osad niebieski w moczu moze pochodzié tylko od wytworzonego w nim bar-
wika indygo, éwiezy mocz barwy tej nigdy mieé nie moze.

§ 5. Dla ilosciowego oznaczania barwikow moczu nie posiadamy pew-
nego srodka, poniewaz malo o tych barwikach dotychczas wiemy.

Stopien zabarwienia moczu moZzemy oznaczaé przez por 6-
wnanie zabarwienia rozeczyndéw urobiliny oznanem stgieniu z z a-
barwieniem moczu. Przygotowujemy skalg, zlozona z rozezynéw uro-
biliny o znanem steZeniu, przechowywanych w szezelnie zatknigtych prébéw-
kach o jednostajnej grubosci. Badany mocz wlewamy do podobnej prébéwki
i poréwnywamy jego zabarwienie z zabarwieniem skali. Méwimy, iZ mocz
posiada takie zabarwienie jak rozezyn urobiliny o odnosnem stgzeniu (patrz
»0 urobilinie®).

Gléwna wada tej poréwnawczej metody polega na tem, Ze rozczyny
urobiliny i moez posiadajs inne odcienia, co utrudnia poréwnywanie. Pocho-
dzi to zapewne stad, e barwa moczu zalezy nietylko od urobiliny.

Jezeli chcemy mocz odbarwié, to nalezy go gotowaé z weglem kost-
nym, wzietym w ilodci nie mniejszej jak !/;, wagi moczu, — gotowaé tak
dlugo, az clecz stanie si¢ zupelnie bezbarwns,.

Barwiki moina tez stracié przez traktowanie moczu octanem olowio-
wym zasadowym. Mozna tes zredukowaé barwiki zapomocg H in statu nasc.
Jezeli wrzucimy do moczu parg kawaleczkéw cynku i mocno mocz zakwa-
simy, to zabarwienie wkrétce zniknie pod wplywem wywigzujacego sig
wodoru.

Prawidlowy mocz stabo fluoryzuje. Mocz patologiczny moze posia-
da¢ bardzo nawet silna fluoryzacys.

Przezroczystos¢ moczu.

§ 6. Prawidlowy mocz swiezo wydalony jest zupelnie przezroczysty,
a dopiero po dluzszem staniu osadza szaroblade unoszace si¢ ponad dnem

7



98

naczynia obloczki (nubecula), skladajace si¢ z pojedynczych ciatek sluzowych
i komérek przyblonkowych, a w moczu ludzkim osiadaja takie krysztatki
szezawianu wapniowego (COQ),Ca. WyraZne zmetnienie moczu wskazuje na
jakas nieprawidlowosé¢ w jego skladzie, ktdra nalezy zbadaé blizej.

Zmetnienia bywaja dwéch rodzajéw: istniejace juz w swiezym moczu
i powstale po dluiszem pozostawaniu jego na powlietrzu.

Metny mocz pozostawiamy w kieliszka o dnie ostro zakonczonem na
kilka godzin w chlodnem miejscu. Gidy osad osiadzie zlewamy ciecz z ponad
niego 1 osad badamy podlug wskazéwek podanych nizej.

Do wszystkich nastgpnych badan uzywamy moecz przesgczony, przezro-
czysty.

Won moczu.

§ 7. Mocz posiada swoista won aromatyczna, nie sprawiajacg przykrego
wrazenia. Dotychezas nie wiadomo, od jakich substancyi ona jest zaleina.

Przykra won, jaka wydaje mocz przestaly i jaka sig¢ zwykle nazywa
wonig moczu, pochodzi od fermentacyjnego rozkladu moczu, won ta zalezy
od NH; i aromatycznych produktéw rozkladu.

Napoje, pokarmy i leki nadaja wlasciwa won moczowi. Niektére pach-
nace skladniki pokarméw przechodza wprost do moczu, np. pachnace sklad-
niki waleryany, cebuli, migsa, bulionu, kawy, wyskok i in.

Po przyjeciu pewnych substancyi do ustroju mogsg si¢ tez w nim wy-
twarzaé ciala pachnace, ktére sig wydzielaja w moczu. Za przyklad moga
stuzyé balsamy, kubeba, szafran. Terpentyna przyjeta nawet w nie-
zmiernie male) ilosci powoduje przy wdychaniu silny fiolkowy zapach
moczu. Po spozyciu szparagdw mocz przybiera won utworzonego w ustroju
metylo-merkaptanu.

Jablkowa won moczu swiadezy o obecnosci acetonu (patrz
nizej paceton), co stuzy jednym z objawdéw cukromoczu. W chorobach na-
rza,déw trawienia u dzieci spotykamy tez woli podobna, wystepujacs tem wy-
razniej, ze mocz dziecinny jest prawie bezwonny.

Ciezar wlasciwy moczu.

§ 8. Dla ulatwienia wyrazamy zwykle cigzar wlasciwy moczu nie za-
pomoca ]ednoécl z ulamkiem dz1e51etnym lecz zapomoca liczb catkowitych,
przyjmujac cigzar wladciwy wody réwnym nie 1, leez 1000.

Cigzar wlasciwy wydzielonego w ciagu doby zmieszanego moczu ludz-
kiego wynosi 1015—1020. Cigzar wlasciwy oddzielnych poreyi moczu moze
byé bardzo niejednostajny, moze si¢ on waha¢ w szerokich granicach 1002
do 1050.

Na cigzar wl. oddzielnych porcyi moczu oraz calej jego ilosei zebranej
w ciagu doby mogs wplywaé rozmaite ezynniki, jak rodzaj przyjetych po-
karméw i napojéw, atakze ilodé wody oddawanej przez skérg i pluca. C. wh
moczu znajduje si¢ zwykle w stosunku odwrotnym do ilo$ci moczu oddawa-
nego w ciggu doby, on si¢ zwykle waha réwnolegle z zawartoscig czefci
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statych, moéznika, NaCl, barwikéw. W wypadkach patologicznych mogs sie
jednak zdarzaé wyjatki z tego prawidla. Tak naprzyklad w chorobie zwanej
cukromoczem cigzar wl. moczu podnosi si¢ bardzo znacznie z powodu nagro-
madzenia ogromnej ilosci cukru, chociaz i ilosé wody wzrasta wéwezas nad-
miernie.

§ 9. Metoda areometryczna. Do mierzenia c. wi. moczu stosujemy zwy-
kle dokladne areometry lub specyalnie przyrzadzone do tego celu urome-
try (fig. 26). Uzywamy dwa rodzaje urometréw: jeden dla lekkich moczéw
z podziatkami skali od 1020 do 1040, drugi za$ dla ciezkich mo-
czéw z podziatkami skali od 1000 do 1020.

Urometr przedstawia zwykly areometr, réznigey sie tylko 1,030
tem, Ze jest zaopatrzony w maly wlasny termometr i wskazuje i
c. wl. w pewnych tylko granicach. Y 1025

Wysoki wazki cylinder wypldkujemy woda, nastepnie dwa i
razy maltemi ilosciami badanego moczu, aby stezenie moczu nie 1
zostalo zmienionem. Wypelniamy ten cylinder do ¢/; wysokosci
moczem, lejac mocz ostroznie i powoli do nachylonego cylindra,
aby zapobiedz tworzeniu si¢ piany. Jezeli si¢ jednak piana utwo-
rzy, to zdejmujemy ja zapomoca paskéw bibuly. Zwykly mocz
matlo pieni, lecz mocz zawierajacy sluz lub biatko daje obfita
i trwala piane. Nast¢pnie powoli zanurzamy czysty urometr, na-
ciskajac zlekka palcem. Gdy usuniemy palec, to urometr sie tro-
che wynurza i swobodnie plywa w moczu. Trzeba dbaé o to,
aby urometr w cuzasie odezytywania nie dotykal Scian cylindra.
Odeczytujemy te podzialke skali, ktérs przecina dolna powierzchnia
meniska. Przy odezytywaniu powierzchnia ta powinna si¢ nam
przedstawia¢ w postaci jednej linii; jezeli sig ona nam ukazuje
Jako elipsa, to znaczy, Ze trzymamy oko zbyt misko.

Podziatki urometru pozwalaja odezytywaé z dokladnoseis do
0,0005; dodajac za$ moznosé mierzenia okiem, mozemy zapomocs,
urometru oznaczaé cigzar wlasciwy moczu z doktadnoseig do 0,0001.

Trzeba pamigtaé o tem, ze badany mocz winien byé dobrze
zmieszany i temperatura jego, ktéra wskazuje termometr ztaczony
z urometrem, powinna wynosié 17,5 C. Jezeli termometr wska-
zuje niZszg temperaturg, to wstawiamy cylinder do garnka z cie-
pta woda i ogrzewamy w ten sposéb dopéty, az mocz, mieszany Fig. 26.
od czasu do czasu, przybierze temperaturg 17,6 C. Jezeli mocz
jest zbyt cieply, to wyjmujemy areometr, wstawiamy cylinder do naczynia,
ktére jest od niego nizsze, przykrywamy go szklaneczkg i puszezamy z kurka
wodociagowego strumien zimnej wody na dno zewngtrznego naczynia zapo-
moeca rurki polaczonej z kurkiem 1 dochodzacej do dna naczynia. W ten
sposéb zimna woda bedzie ciagle z dolu przybywaé, ciepla zas odptywaé
z géry do zlewu. Co kilka minut sprawdzamy temperature mieszajac areo-
metrem. Zamiast ogrzewania lub ochladzania mozna tez robié poprawke na
temperaturg, dodajac do odezytanego c¢. wl 0,001 na kaide 3° o jakie tem-
peratura jest zbyt wysoka.

Dla badan klinicznyeh metoda areometryczna jest zupelnie wystarcza-
jaca, inaczej dla celéw naukowyech.

1,035

7%
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§ 10. Metoda piknometryczna. Dla scistych oznaczen cigzaru wil. mo-
czu stosujemy metodg piknometryczna. Polega ona na tem, Ze wazymy réwne
objetosei moczu i wody i dzielimy pierwsza wage przez druga.

Piknometr (fig. 27) przedstawia lekkie na-
czynie ze szklanym koreczkiem, zaopatrzonym we
wloskowaty otwér. Wazymy to naczynie prézne, potem
napelnione woda, nastepnie zas moczem. Po wylaniu
wody trzeba go dwa razy przeplukaé badanym mo-
czem zanim go tym moczem napelnimy.

Dla napelnienia cieczs zupelnie suchego i czystego
piknometrn wyjmujemy koreczek, wlewamy ciecz, ostro-
znie wsuwamy koreczek na wypukla powierzchni¢ cie-
czy, ktdrg sig przytem napelni wloskowaty jego otwoér.
Obcieramy naczynie dbajae o to, aby go nie ogrzaé
i nie uciskaé zbytnio rekami. Koreczek powinien byé
do otworu wsadzony bez wysitku. Nakoniec zdejmu-

Fig. 27. jemy nadmierna krople cieczy z gérnego zaglebienia

koreczka zapomoca kawaleczka bibuly; ciecz winna

dochodzi¢ tylko do gérnego zakonczenia rurki wloskowate). Bezposrednio

przed napelnieniem piknometrn nadajemy wodzie i badanej cieczy tempera-
tare 17,6°

Przyklad. Présny piknometr wazyt 6,3 gr.
piknometr z wodg , 27,3
amoczem , 27,75 ,

. —— ,,7 - —— ————————
Woda zawarta w piknometrze wazyla 21 gr.
mocz zawarty w piknometrze wazyl 21,45 gr.

waga moczu 21,45
21

§ 11. Hos¢ czesci stalych w moczu. Cigz wl. moczu pozostaje w zwia-
zku z iloscia czeéel stalych moczu i pozwala na ich przybliZone obliczenie.
Jezeli drugs i trzecig dziesigtna w liczbie wyrazajacej c. wl moczu pomno-
Zymy przez wspllezynnik 2,3 (znaleziony na drodze doSwiadczalnej), to
otrzymamy ilo§é czedei stalych w gramach na 1000 czeSei moczu. Naprzy-
klad c. wh = 1,0225, ilod¢ czescl stalych = 22,5 2,3 = 51,75 gr. na
1000 gr. moczu. Do celéw praktycznych takie obliczenie wystareza.

W moczu fizyologicznym ilosé czesci stalych wynosi na dobg 55—70
gr. Przecigtnie 100 kg. czlowieka wydziela w moczu 4,1 gr. czesel statych.

Zapomocy odparowywania 1 suszenia pozostalosci nie mozemy nawet
przyblizenie oznaczyé ilodei stalych czesei, poniewaz mocznik rozktada sig
przytem czesciowo wywiazujae NH,.

waga wody

= 1,021

c. wl. moczu =

Odeczyn moczu.

§ 12. Odezyn moczu fizyologicznego zalezy od przyjetych pokarméw.
Przy pozywieniu migsnem lub w -czasie glodu jest on kwasny, podczas zy-
wienia si¢ pokarmami ro$linnemi — alkaliczny.
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Mocz §wiezo oddany oddzialywa najezedciej kwasno lub amfotery-
cznie, t. j, podwéjnie, barwigc niebieski papierek lakmusowy na czerwono,
czerwony za$ na niebiesko. Przytem kwasne oddzialywanie zalezy od kwa-
$nego fosforanu sodu NaH,PO,, oddzialywanie zas alkaliczne od alkalicznego
fosforanu sodu Na,HPO,. 6dczyn kwasny moze zalezed i od obecnosei Na,CO,
lub NH,.

Odczynu zupelnie obojetnego wzgledem lakmusu moez nigdy nie po-
siada, poniewaz zawsze zawiera sole fosforowe w rozezynie.

§ 13. Alkaliczny odczyn moczu moze zalezeé od obecnosei (NH,),CO,,
ktéry sig tworzy z produktéw rozkladu mocznika, powstatych pod wplywem
fermentacyi. Jezeli ta fermentacya odbywa si¢ juz w samych drogach mo-
czowych, to mocz wydzielany moze jui mieé odezyn alkaliczny. Wlasciwie
rzecz biorage kazdy mocz po uplywie dluiszego czasu staje sie alkalicznym
pod wplywem wspomnianej fermentacyi, lecz macz fizyologiczny nie weze-
iniej jak po uplywie doby. Ot6z jezeli moez otrzymany do czystego naczy-
nia stanie si¢ alkalicznym przed uplywem doby, to nalezy przypuszezaé, iz
istnialy w nim juz warunki sprzyjajace fermentacyi.

Jezeli chcemy rozpoznaé czy oddzialywanie alkaliczne moczu pochodzi
od obecnoéci (NH,),CO,4, to zwilzamy moczem czerwony papierek lakmusowy
i kladziemy go na czas jakis na wolnem powietrzu: weglan amonowy roz-
tozy si¢ i ulotni i zniebieszezony papierek przybierze znowu zabarwienie
czerwone. Jezeli w otworze kolby zawierajacej mocz alkaliczny zawiesimy
przymocowany do korka i zwilzony woda czerwony papierek lakmusowy,
to on si¢ zabarwi po niejakim czasie na niebiesko w razie obecnosei (NH,),CO,
W moczu.

Alkaliczne oddzialywanie moczu moze pochodzié tez od obecnosei
Na,CO,. Mianowicie jezeli alkaliczny odezyn krwi przechodzi ponad pewng
norme, to i mocz wydzielany ze krwi posiada oddzialywanie alkaliczne po-
wodowane obecnoécia Na,CO,. Jezeli taki mocz zgescimy odparowujge go
na lazni wodnej w parowniczce do gestosci ulepu, to on nie przestanie od-
dzialywaé alkalicznie, poniewaz Na,CO, przy odparowywaniu sie nie zmienia,
podezas gdy (NH,),CO, rozfozytby si¢ i ulotnil zupelnie. Taki zgeszczony
mocz burzy z HCl wywiazujac CO,; w razie zaé gdy odezyn alkaliczny
pochodzit od (NH,),CO,, to zgeszczony mocz nie burzy z HCL

Oznaczanie kwasoty moczu.

§ 14. Do oznaczania kwasoty moczu stosujemy metode miarowa (str.
10). Miareczkujemy mocz zapomoca NaOH 1/;, N. (o przyrzadzeniu takiego
tugu patrz § 82 i § 83). '

Czysto wymyts biurete przeplékujemy badanym moczem (str. 57) i na-
pelniamy jg tym moczem. Pociskamy zacisk (fig. 28) zamykajacy biurete
u dolu, aby z niej troche cieczy wypuseié. Zaginajae rurke gumows biurety
ku gérze i zwalniajac $ciskacz wypuszezamy powtérnie troche cieczy, zostajg
przytem usunigte pozostale w rurce pecherzyki powietrza. Ustawiamy dolny
menisk powierzehni cieczy na podzialee O (str. 6 i 79) i prazystepujemy do
miareczkowania.
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Do péllitrowej kolby albo do zlewka tejZe pojemnosei odmierzamy za-
pomoca pipety 100 c. sz. moczu, dodajemy kilka kropli rozezynu lakmusu
i dolewamy NaOH z biurety z poczatku po 1/, e. sz, potem
zas kroplami, ai czerwone zabarwienie moczu zmieni sig na
fioletowe, wladcinie fioletowo-niebieskie. Z powodu zéltej barwy
moczu zmiang te trudno zauwazyé, nalezy przeto pod koniec
miareczkowania badaé odezyn zapomocs papierkéw lakmuso-
wych. Miareczkowanie zostanie skonczonem, gdy na papierku
lakmusowym otrzymamy odezyn obojetny.

Kwasote moczu wyrazamy w c. sz. NaOH 1/, N.

Przyktad.
Na 100 c. sz. moczu zuzylismy 15,1 e. sz. NaOH 1/, N.
Kwasota moczu — 15,1

Wolne kwasy spotykaja si¢ w moczu bardzo rzadko, od-
dzialywanie zas kwasne pochodzi od kwasnego fosforanu sodo-
wego. Z powodu zas swoistego oddzialywania fosforanu sodo-
wego na lakmus (§ 12) mozemy uwazaé wyniki otrzymane
drogg powyzej podang tylko jako przyblizone, co jednak dla
celéw klinicznych w zupelnosei wystareza.

Prawidlowe skladniki moeczu.
Skladniki nieorganiczne.

Kwas solny.

§ 15. W moczu znajduje si¢ HCl polaczony z rozmaitemi zasadami,
gléwna jednak cze$é jego jest zwiazana z Na i z tego powodu wyrazamy
zwykle przy oznaczeniach iloSciowych zawartodé HCl jako NaCl.

Czlowiek zdrowy wydziela przecigtnie na dobg 10—15 gr. NaCl.

Iloéé NaCl w moczu zalezy przedewszystkiem od poZywienia. Obfite
przyjecie wody zwigksza tez ilod¢ chlorkéw. W warunkach patologicznych
przy szybkiem tworzeniu si¢ wysigkéw i przesigkéw, oraz w ostrych choro-
bach zapalnych w czasie przesilenia, znajdujemy znaczne zmniejszenie ilosci
chiorkéw wydzielanych w czasie doby. W pierwszych za§ dniach po przesi-
leniu i w czasie wsigkania wiekszych przesigkéw znajdujemy znaczne ich
zwigkszenie. Zmniejszone wydzielanie chlorkéw znajdujemy tez w czasie nie-
dostatecznego chlonienia w zotadku i kiszkach, jak réwniez przy ostrych
i przewleklych cierpieniach nerek.

§ 16. Dla przyblizonego oznaczenia ilosci chlorkow w moczu przy
Y6zku chorego sluzyé moze metoda nastepujaca:

Kilka c. sz. moczu zakwaszamy w prébdwee dwiema kroplami stezo-
nego HNO; i dodajemy krople rozezynu AgNO,; (1 AgNO, : 8 H,0;. W razie
obecnosei prawidlowej ilosci chlorkéw kropta upada na dno w postaci bialego
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dosyé zbitego klaczka. ITm mniej Cl mamy w rozezynie, tem przezroczystszym
bedzie klaczek. Wobec bardzo zmniejszonej ilosei chlorkéw otrzymamy
tylko delikatuy osad, zmetnienie lub opalizacye.

Aby powziaé wyobraZenie o wartosci tych przybliZonych oznaczenn prze-
robimy préby z szeregiem nastgpujacych cieczy:

I — 20 c.sz. zgeszez. NaCl + 80 c.sz. wody — zawiera ok. 6,3 9/, NaCl

—10, » n n 290, » ” LS A B
m- 5, , " SR *1 I » prawie 1,6 .,
iv.10, , rozez. I ,90, , , " ok. 0,63,
vV — n o on n 1! ” non ” n n 0,31, ”
VI— 5 s o HL 0 n s n prawie 16 ,
VII — n oMmon ” IV n o on on n » b 0,06 n n
VIII — n on " ” v n NN 7 » ” » 0103 no»

Po skléceniu kazidej z tych cieczy oddzielnie, wlewamy po 5 c. sz
kazdej z nich do 8 ustawionych rzedem i zaopafrzonych w napisy prébéwek.
Do kazdej prébéwki dodajemy klécac po dwie krople HNO; i upuszezamy
z pipetki po kropli AgNO; (1 :8), obserwujac tworzacy si¢ osad. Nastepnie
robimy prébe z badanym moczem, zachowujac podobne warunki i oznaczamy
przez poréwnanie zawartosé chlorkéw w tym moczu. Nastgpnie dla kontroli
oznaczamy chlorki w tymzZe moczu zapomoca jednej z niZej podanych metod.

Ilosciowe oznaczanie chlorkow w moczu.

§ 17. Metoda Mohra. Do iloSciowego oznaczania chlorkéw w moczu
powszechnie bywa stosowana metoda Mohra. Opiera sie ona na naste-
pujacych zjawiskach:

Jezeli mamy obojetny rozezyn chlorkéw, fosforanéw i chromianéw, to
przy dodawaniu rozezynu AgNO; tworzy si¢ najprzéd osad chlorkéw, gdy
te zostana zupelnie strgcone powstaje chromian srebrowy, zabarwiajgc ciecz
na czerwono i tylko po straceniu chromianéw zaczynaja osiadaé fosforany.
W moczu mamy chlorki i fosforany. Dla oznaczenia kiedy zostana stragcone
dzialaniem AgNO, chlorki, tosforany za$ nie zaczng sie jeszeze osadzaé, do-
dajemy do moczu pare kropli chromianu potasowego K,CrO,. JeZeli teraz
bedziemy dolewaé rozezynu AgNO;, to zabarwienie si¢ cieczy na czerwono
wskaze nam na to, e wszystkie chlorki zostaly stracone. Z ilosci c. sz. do-
lanego AgNO,; mozemy obliczyé zawarto$é Cl w badanym moczu..

Mocz uzyty do miareczkowania winien mieé odezyn obojetny (amfote-
ryczny) lub tez stabo kwasny.

NaCl + AgNO, — AgCl -+ NaNO,
K,Cr0, 4+ 2AgNO; = Ag,Cr0, 4 2KNO,.

Przyrzgdzenie AgNO,. Przyrzadzamy rozezyn AgNO; rozpusz-
czajae 29,075 gr. chemicznie czystego AgNO, w litrze wody. Nasamprzéd
oblewamy AgNO, w zlewku kilkudziesigciu c. sz. wody i ogrzewamy zlekka;
gdy si¢ wszystko rozpusei zlewamy ciecz, uzywajac lejka, do miarowej kolby
litrowej; sptékujemy kilkakrotnie wods zlewek i lejek. Nastepnie dodajemy
tyle wody, aby dolna powierzchnia meniska zdawala si¢ dotykaé kreski na-
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cigtej na szyjce kolby, dbajac o to, aby przy obserwacyi nasze oczy znaj-
dowaly si¢ na jednej poziomej plaszezyznie z kreska. Ciecz powinna mieé
temperature bliska do oznaczonej na kolbie. Zatykamy kolbg korkiem i kil-
kakrotnie klécimy jej zawartodé. Otrzymany w ten sposéb rozezyn AgNO,
przechowujemy we flaszkach ze szkla ciemnego, poniewaz AgNO, rozklada
sig¢ pod wplywem swiatla.

1 c. sz. takiego rozezynu odpowiada 0,01 gr. NaCl.

§ 19. Miareczkowanie. Zapomoca pipety odmierzamy do paro-
wniczki lub do kolbki ustawionej na kawalku bialego papieru 10 ec. sz. mo-
czu. Jezeli odezyn moczu jest kwadny, to zobojetniamy go, dodajge bardzo
rozcieiczonego NaOH; jezeli odezyn jest alkaliczny, to zobojgtniamy go bar-
dzo rozcieficzonym HNO,. Nastepnie dodajemy pare kropli rozezynu K,CrO,
i dolewamy z poczatku po !/, c. sz., potem kroplami rozezynu AgNO,, mie-
szajac w parowniczce precikiem lub kidcac ciecz w kolbce. Gdy ciecz sig
zabarwi na blado-rézowo, to odczytujemy na biurecie ilodé c. sz. dolanego
AgNO; i obliczamy stad zawarto$é Cl w moczu.

Przyklad I Na 10 c. sz. moczu zuzylismy 8,21 c. sz. AgNO,

m ., 10, ” ” n 8, n_n n__
Przecigtnie . . . . . . 822, »
1 c. sz. AgNO, odpowiada 0,01 gr. NaCl
8722 ” 77‘ n ” 0’082 ” ”

Mocz zawiera — 0,82%/, NaClL

Metoda powyisza nie daje zupelnie dokladnych wynikéw, poniewaz ra-
zem z Cl osiadaja tu i niektére inne skladniki moczu, jako to: kwas mo-
¢zowy, ksantyny, rodanki, podsiarkany, barwiki i in.

Cheae Cl oznaczyé zupelnie dokladnie zapomocs metody Mobra, trzeba
wpierw odparowaé mocz do sucha, pozostalosé wyzarzyé z saletra i Na,CO,
i w tej wyzarzonej mieszaninie Cl oznaczaé.

§ 20. Metoda Volharda i Falcka. Metoda ta opiera si¢ na tem zjawi-
sku, ze rodanek potasowy straca z rozezynu zawierajacego sole srebrowe
i zelazowe najpierwej Ag i tylko po zupelnem jego straceniu daje z soly
telazowa charakterystyczne krwiste zabarwienie,

Jezeli wige dodamy do moczu AgNO, w nadmiarze i nadmiar AgNO,
oznaczymy zapomocs miareczkowania rodankiem potasu, to, majac ogdlng
ilos¢ AgNQ,;, dowiemy sie, wieledmy go zuzyli dla osadzenia Cl.

Przyrzgdzenie cieczy. Uizywamy tenze rozezyn AgNO,, co
i do metody Mohra (§ 18). Dla przyrzadzenia rozezynu KCNS nie mozemy
wprost wazyé tej soli, poniewas dciste odwazenie jest niemozebne z powodu
iej hygroskopijnosei. Rozpuszezamy 10 gr. KCNS w 1 litrze wody i mianu-
jemy ten rozezyn zapomocg AgNQO,;. Odmierzamy do zlewka 10 c. sz. AgNO;,
dodajemy 5 e. sz. rozezynu alunu Zelazo-amonowego, do tego dodajemy kro-
plami tyle HNO,, aZ ciecz stanie sig bezbarwng. Jezeli teraz bedziemy z biu-
rety dolewaé po trochu rozezynu KCNS, to kazda jego kropla wytworzy za-
barwienie czerwone, znikajace przy mieszaniu.

Indykatorem (wskazicielem) sluzy tu nasycony na zimno rozezyn czy-
stego krystalizowanego alunu zelazo-amonowego; a zabarwienie
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czerwone pochodzi od rodanku zelazowego — Fe(CNS),. JeZeli przy miarecz-
kowaniu wszystkie Ag zostalo juZ stracone w postaci AgCNS to nastepna
kropla KCNS wywola zabarwienie czerwone nie znikajgce wigcej, stad wnio-
skujemy, Ze nastapil koniec odezynu.

W ten sposéb poznajemy prawdziwe steienie naszego rozezynu KCNS
i mozemy obliczyé, wiele wodv trzeba dodaé¢ do niego, aby dla stracenia
10 e. sz. AgNO, zuzywalo si¢ dokladnie 10 c. sz. KCONS.

Przyklad L Na 10 c. sz. AgNO, zuzylismy 9,10 c. sz. KCNS
II.
Przecigtnie .« .. . 908, , ”

BT N S o 906 5 n

Do kazdych 9,08 c¢. sz. KCNS trzeba dodaé 0,92 e. sz. wody. Do
suchej kolby miarowej o pojemnosei 1 litra odmlerzamy 908 c. sz. KCNS
i dodajemy wody do znaczka.

§ 21. Miareczkowanie. Do miarowej kolby o pejemnosei 100
c. sz. wlewamy zapomocs pipety 10 c. sz. moczu, dodajemy 20 da 30 kro-
ph 30%,-ego HNO,, nastepnie 2 c. sz. rozezynu alunu Zelazo-amonowego
i10 kroph 109/,-ego rozezynu chameleonu (KMnO,). Po kilkakrotnem skté-
ceniu cieczy zabarwienie pierwotne krwiste przechodzi w winowo-zélte. Wéw-
czas dolewamy z biurety 20 c. sz. AgNO;, dopelniamy wodg do znaczka
na szyjee kolby, saezymy przez suchy saczek 1 z przesacza odmlerzamy 50
c. sz. do dalszego miarowania zapomocg KCNS. Dodajemy KCNS aZ ciecz
przyjmie zabarwienie czerwone. Znajac ilodé ¢. sz. zuzytego KCNS oblicza-
my zawarto$é Cl w moczu.

AgNO, 4 KCNS = AgCNS 4 KNO,.

Rozezynu KMnO, dodajemy dla odbarwienia moczu, aby mozna bylo
zauwaiyé wyrazniej koficowa reakeye.

Przyktad. I Do miarowania zuzylismy 5,30 c. sz. KCNS
!I n n n 532 ” ”

Przecle;tnle e r)31 » ”

Wynik powyzszy wskazuje na obecnodé 531 c. sz. AgNO; w 50 c. sz.
miarowanej cieczy. Po osadzeniu chlorkéw w badanym moczu pozostal nadmiar
AgNO, w ilosci 5,31 X2 = 10,52 c. sz

Na osadzenio chlorkéw w 10 c. sz. moczu zuzyliémy 20 — 10,62=9,38
c. sz. AgNO;. Poniewaz 1 c. sz. AgNO; odpowiada 0,01 gr. NaCl wige
mocz badany zawiera 0,938°/, NaCl.

Kwas siarkowy.

§ 22. Nieznaczna czgéé H,SO,, wydzielanego w moczu, pochodzi z po-
karméw. Powstaje on przewainie ze spalenia w ustroju cial protemowych
zawierajacych siarke. Wvdzw]anw H,S0, odbywa si¢ réwnolegle do wydzie-
lania N. Stosunek N i H,SO, mniej wigcej = 5:1.
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H,SO, spotyka si¢ w moczu w dwéch postaciach: jako H,SO, zwia-
zany z zasadami, oraz jako H,SO, sprzezony, t.j. polaczony ze z wigz
kamiaromatyceznymi.

W drobinie kwasu siarkowego SO,(OH), znajduja si¢ dwa hydroksyle
i w zwiazkach nieorganicznych kwasu siarkowego oba te hydroksyle znaj-
duja sie w polaczeniu z zasadg. W zwigzkach t. zw. sprzeZonych jeden
hydroksyl jest ztgezony z zasada, drugi zas pozostaje w eterowem polaczeniu

z jakiem$ cialem aromatycznem, np. fenolem: 0—
Mocz prawidtowy zawiera niewiel» kwa- SO,
su siarkowego sprzezonego. Stosunek miedzy *OK

nim a kwasem siarkowym nieorganicznie

zwigzanym waha sig¢ okolo 1:10. Kwas siarkowy sprzeZzony pojawia si¢ w mo-
ezu w wigkszej ilosei w razie zwigkszonego wydzielania sig fenoléw i cial im
pokrewnych, eo nastepuje najezesciej wtedy, gdy gnilne procesy w kiszkach
nadmiernie si¢ wzmagaja. '

Oznaczanie ogolnej ilosci H,SO0,.

§ 23. Ogélna ilo§¢ H,S0, oznacza sig zapomocs BaCl,. Poniewa? jed-
nak sole barowe kwaséw siarkowych sprzezonych ss rozpuszezalne, trzeba
wpierw rozszezepié takowe, uwolnié¢ H,80, ze zwigzku.

100 c. sz. przesgezonego, wolnego od bialka i zupelnie przezroczystego
moczu ogrzewamy w zlewku z 10 c. sz. HCl do zagotowania. Utrzymujemy
lekkie gotowanie si¢ cieczy w ciggu 10 min., przytem zlewek powinien byé
przykryty szkietkiem zegarkowem. Oddalamy plomieri i po kilku minutach
ostroznie dodajemy 10—15 c. sz. goracego rozezynu BaCl,, pozostawiamy
najlepiej na noc cals te ciecz w spokoju, aby osiadl BaSO,. Jezeli ciecz
pozostaje metna, to ogrzewamv ja tak dlugo na laZni wodnej, az BaSO,
osiadzie i ciecz stanie si¢ zupelnie przezroczysta. Saczymy przez maly sgczek
o srednicy 7—8 cem., w ktérym jest oznaczona zawartosé popioln. Przemy-
wamy osad ciepla wods zapomoca dekantacyi i przenosimy osad na saczek.
Przesacz powinien byé znpelnie przezroczysty. jezeli on takim nie jest, to
wlewamy go powtérnie na saczek. Prébujemy w przesaczu, dodajac krople
BaCl,, czy wszystek HySO, zostal osadzony. Po dokladnem wymyeciu woda,
przemywamy osad dwa razy wyskokiem absolutnym i raz jeden eterem;
robimy to w celu rozpuszezenia mogacych sie w osadzie znajdowaé cial
smolistych. Saczek, ktéry juz po paru minutach zupelnie wysycha, przeno-
simy razem z osadem do waZonego tygielka porcelanowego, ogrzewamy po-
woli: wyzarzamy tak dlugo, ai popidl saczka stanie sie zupelnie bialym,
ostudzamy tygielek w exsiccatorze i waiymy (str. H).

Waga BaSO, pomnoZona przez staly wspélezynnik 0,4206 daje ilosé
H,S0,.

Przyklad Waga tygielka z BaSO, i popiolem saczka — 8,5553 gr.

” ” - 8a2153 ”
_ n_ vopiolu sgezka  — 0,00007,
Waga BaSO, —0,3399

Mocz zawiera Hy,SO, — 0,3399<0,4206 = 0,143°/,.
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Oznaczanie ilosci H,80, sprzezonego.

§ 24. Dla oznaczenia iloSei H,S0, sprzezonego mieszamy réwne obje-
tosci moezu i alkalicznego rozezynu BaCl,, naprzyklad po 100 c. sz.

Alkaliczny rozezvn BaCl, przyrzadzamy, mieszajac 2 objetosei nasyco-
nej wody barowej z 1 objetodeia nasyconego rozezynu BaCly. Saczymy od
osadu przez suchy saczek. Z przesacza odmierzamy 100 c. sz., zakwaszamy
troche kwasem solnym, dodajemy jeszcze 10 e. sz. HCl; postepujemy tak,
jak przy oznaczaniu ogdlnej ilosei H,80,, z ta tylko réznics, ze w dalszym
ciagu nie dodajemy juz BaCl,. Alkalicznv rozezyn BaCl, stracit tylko H,SO,
zwiazany z zasadami nieorganicznemi. Przesgcz Zawieral w rozezynie sole
barowe kwasu siarkowego sprzeZonego, ktéry po rozszezepieniu zapomocs
HCl wydzielit sig w postaci BaSO,. .

Dla oznaczenia ilosei Hy,SO, zwigzanego nieorganicznie odejmujemy od
ogodlnej ilosei H,SO, ilosé sprzezonego kwasu.

Kwas fosforowy.

§ 25. Kwas tosforowy zawiera sie w moczu cddziatywujaevm kwasno
w postaci soli jednozasadowveh i dwuzasadowyeh, np. NaH,PO, i Na,HPO,.
W moczu alkalicznym fosforany wapniowedw moga sle znajdowaé tylko
w osadzie.

W ciagu doby wydziela sie w moczu kwas fosforowy w ilosei okolo
2,5 gr. obliczajac go jako bezwodnik — P,0;.

Tlodé wydzielanego kwasu fosforowego zalezy przedewszystkiem od po-
tywienia. Praca miesniowa zwigksza wydzielanie sie kwasu fosforowego.
Tworzy si¢ on przedewszystkiem przy rozpadzie nukleiny i lecytynéw, t. j.
cial wehodzacyeh w sktad jader komérkowych, mézgu i nerwéw.

W stanach choerobowych ilodé fosforandw zwieksza sig: w chorobach
mézgowych, przy cukrzvev, blednicy. po nzyeiu $rodkéw przygnebiajacych
i w wypadkach innych. Zmniejsza sie zas ilo§é fosforanéw przy rozmiekezeniu
kodei (osteomalacia), po przyjeciu $rodkédw podniecajacych. Zupelny brak
fosforanéw zauwa?ono w zéltym zaniku watroby.

§ 26.. Proba jakoSciowa na H,P0,. Kilka c. sz. moczu zakwaszamy
w prébéwee zapomoea CH,COOH i dodajemy plynu urowego (§ 27):
powstaje Zéltawo-biatawy osad. Jeseli cheemy osobno zrobié prébe na H,PO,
zwigzany z alkaliami i osobno na kwas zwiazany z ziemiami alkalicznemi,
to alkaliznjemy kilka e. sz. moczu zapomocg NH,OH: powstaje osad fosfo-
randw Ca i Mg. Po uplywie nieiakiego czasu sgezymy i w przesgczu wy-
krywamy H,PO, polaczony z alkaliami, przez zakwaszenie kwasem octowym
i dodanie rozezvnu urowego. Osad powstaly wymywamy' na saczku wods,
rozpuszezamy go w CH,COOH i wykrywamy w otrzymanym rozczynie
H,PO, zapomoca rozezynu urowego.

2 CH,C00 . Ur0 + Na,HPO, = (Ur0),HPO, 4 2 CH,COONa.
octan uranvlowy fosforan uranylowy
w osadzie
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§ 27. llosciowe oznaczenie H,P0,. Metoda miarowa ilosciowego ozna-
czania Hy;PO, opiera sie¢ na tejie zasadzie, co i préba jakosciowa na H,PO,.
Zapomocsg mianowanego rozezynu urowego strgcamy kwas fosforowy i z ob-
jetodei zuzytego rozezynu obliczamy zawartos¢ H,PO, w moczu.

Do miarowania przygotownjemy nastepujace ciecze:

1. Mieszanina octowa. Rozpuszeczamy w wodzie 100 graméw
CH;COONa, dodajemy 100 gr. CH;COOH stezonego i rozcieficzamy wodg
do objetosei 1 litra

2. Rozczyn urowy. Rozpuszezamy okolo 34 gr. octanu urowego
w wodzie, dodajemy troche CH;COOH, aby otrzymaé czysty rozezyn i roz-
cienczamy do objetoscl 1 litra.

3. Rozczyn Na,HPO,. Rozpuszezamy 10,085 gr. ezystego krystali-
zowanego Na,HPO, w niewielkiej ilosci cieplej wody, przelewamy ten roz-
czyn, po ostudzeniu go, do litrowej kolby i dopelniamy woda do znaczka.
Trzeba dbaé o to, aby krysztaly Na,HPO, nie byly zwietrzale, poniewasz
ten rozezyn sluzy za podstawe dla calej metody i bledy, jakich si¢ dopu-
eimy przy jego przygotowaniu, odbija si¢ na oznaczeniach H,PO, w moczu.

§ 28. Mianowanie rozczynu urowego. Odmierzamy pipeta
do zlewka 50 ¢. sz. rozezynu Na,HPO,, dodajemy 5 c. sz. mieszaniny octo-
wej 1 kilka kropli wyeciagu z koszenilli (indykator), ogrzewamy to
wszystko prawie do zagotowania i dodajemy z biurety ok. 18 e. sz. rozezynu
urowego, nastepnie dodajemy kroplami dopdki zélto-rézowe zabarwienie roz-
czynu nie zmieni si¢ na zielonawe. Notujemy iloéé zuzytych c. sz. rozezynu
urowego.

Wyeciag z koszenilli nie jest dobrym indykatorem, poniewaz zdarza sig,
iz on nie zmienia swej barwy pomimo zupelnego stracenia kwasu fosforo-
wego. Przeto uzywamy innego sposobu dla sprawdzenia konca reakeyi. Na
parowniczce lub na przykrywee tygielka porcelanowego rozmieszezamy szereg
kropli rozezynu K,FeCN;. Po dodaniu do cieczy 18 c. sz rozczynu urowego
i ponownem ogrzaniu, umieszczamy jedne krople cieczy ze zlewka obok kropli
K ,FeCN; i laczymy je ostroZnie: jezeli octan urowy jest juz w nadmiarze,
to na granicy zlaczonych cieczy ujrzymy brunatne zabarwienie, pochodzace
od osadu zelasinku urowego. Jezeli H;PO, jeszcze nie zupelnie osadzony,
to zabarwienie nie ukaZe sie. W takim razie dolewamy do zlewka troche
cieczy z biurety i prébujemy znowu z K,FeCN; itd., nim zabarwienie sig
nie ukaze. Jedno takie oznaczeni¢ nie wystarcza, ono moze byé uwazanem
tylko jako przyblizone i préez niego trzeba jeszcze conajmniej dwa oznacze-
nia zrobié¢, dodajac z biurety prawie cala poprzednio uzyta ilo§é cieczy,
robige prébe z K,FeCN,, nastgpnie dolewajac rozezynu urowego kroplami
i prébujae z K,FeCN,.

Najlepiej stosowaé jednoczesnie oba indykatory, t. j. dodaé wyciggu
z koszenilli i robié préby z K,FeCN,.

Trzeba przez caly czas miarowania utrzymywaé ciecz w zlewku prazy
temperaturze prawie 100° C. Dokonywamy tego, ogrzewajac go w lazni wo-
dnej w ten sposéb, aby zlewek byl zanurzony do gotujacej si¢ wody i tylko
swym brzegiem opieral si¢ o pierscien miedziany przykrywajacy laznie.
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Zwykle zuiywamy na 50 e. sz. rozezynu Na,HPO, okolo 19 e. sz
rozczynu urowego, trzeba za$ przyrzadzi¢ taki rozezyn urowy, abysmy zu-
zywali jego réwno 20 c. sz.

20 c. sz. takiego rozezynu odpowiadaja 0,1 P,O; w moczu.

Przyktad. 50 c. sz. rozezynu Na,HPO, odpowiada 18,6 c. sz. roz-
czynu urowego. Kaide 18,6 c. sz. rozezynu urowego trzeba dopelnié wods
do 20 c. sz., wigc 186 c. sz. rozezynu urowego dopelniamy w kolbce mia-
rowej o pojemnosci 200 c. sz. wodg do znaczka.

§ 29. Miareczkowanie moczu. Majse przygotowane wszystkie
potrzebne ciecze, miareczkujemy badany mocz w sposéb zupelnie podobny
do tego, jakesmy miareczkowali rozezyn Na,HPO,.

Przyklad. I Na 50 c. sz. moczu zuzylismy 5,17 c. sz. rozcz. ur.
1L " 515 " "

n !
Przecigtnie — 5,16 ” n

n n ”

Jezeli 20 c. sz. rozezynu urowego odpowiada 0,1 gr. P,O;, to 5,16 c.
sz. tegoZ rozezynu odpowiada 0,516 gr. P,O; w 1 litrze moczu.

Amoniak.

§ 30. W moczu ludzkim zawsze znajduja si¢ mate ilosci amoniaku.
Na dobg wydziela si¢ przecigtnie 0,7 gr. NH; w moczu. NH; znajduje sig
w moczu w polgczeniu z kwasami jako sél amonowa.

Dla oznaczenia NH; uzywamy mocz zupelnie swieZy, poniewa’ w kaz-
dym moczu moze si¢ predko rozwingé fermentacya mocznikowa, podczas
ktérej tworzy sie¢ NH,.

Oznaczanie NH, opiera si¢ na tem, ze NH; ulatnia si¢ z wodnego roz-
czynu dosyé predko juz przy zwyklej temperaturze. Jezeli umiescimy rozezyn
NH, w zamknigtej przestrzeni, to H,SO, tamzZe umieszczony pochtonie po
niejakim czasie caly ilos¢ NH;. Jezeli uzyjemy H,SO, mianowany, to po
dokonanem doéwiadezeniu moZzemy oznaczyé¢ zapomocs miareczkowania pozo-
stala iloé¢ wolnego H,SO, i stad obliczamy, wiele H,SO, zostalo zwigzane
z NH; i wiele NH; on pochlongl.

Do oznaczenia trzeba przygotowaéd ciecze nastepujace :

1. NaOH — 1/, N, ktéry przygotowujemy w sposéb podobny do
tego, jaki jest wskazany w § 83 dla NaOH !/, N.

2. Normalny H,SO,, ktéry przyrzadzamy, rozcienczajac 50 gr. stezo-
nego H,SO, do objetosei 1 litra woda. Nastgpnie miareczkujemy lugiem.
Na 50 c. sz. lugu powinnismy zuzyé 5 c. sz. H,S0,. Poniewaz zuiyjemy
go dmniej troche (H,SO, jest zbyt mocny), dodajemy odpowiednia ilosé c. sz.
wody.

§ 31. Wykonanie oznaczenia (fig. 29). Na matowej szklanej plytce
ustawiamy miseczke zawierajaca 25 c. sz. moczu, na nig kladziemy tréjkat,
najlepiej zgiety ze szklanego precika, na tréjkat stawimy mniejsza miseczke
zawierajgea 10 c. sz. normalnego H,SO,. Do miseczki z moczem predko do-
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dajemy 10 c. sz. mleka wapniowego i przykrywamy to wszystko kloszem,
ktérego brzegi ss posmarowane lojem,
przyciskamy klosz oburaez pokrecajac
go troche kolo osi, aby dokladnie przy-
legal i pozostawiamy to cale urzadzenie
w spokoju na 3—4 dni az wszystek NH,
zostanie wywigzany i pochlonigty przez
H,50,. Wéwezas dodajemy do H,SO,
kilka kropli rozezynu lakmnusu i miarecz-
kujemy zapomoca tugu sodowego.

Na 10 c. sz. Hy8SO, powinni$my
zuzy¢ 100 c. sz. NaOH, lecz poniewaz
czgsé 1,30, jest juz nasycona, zuzy-
jemy mniej tugu. JeSlismy np. zuzyli
95 c. sz. tugu, to 100 — 95 = 5 c. sz.
5 pomnozone przez 17/, przedstawi ilosé
Fig. 29. mgr. NH; zawartyeh w moczu.

Tlenek potasowy i sodowy.

§ 32. Czlowiek zdrowy wydziela na dobe 2—3 gr. K,0 i 4—6 gr.
Na,O. Stosunek K i Na wynosi zwykle 3 : 5. Oznaczeniem tych skladnikéw
zajmowa¢ si¢ nie bedziemy.

Tlenek wapniowy i magnowy.

§ 33. CaO i MgO spotykajs sie w moczu przewaznie w postaci fosfo-
ranéw. llos¢ fosforanéw wydzielanych dziennie wynosi trochg ponad 1 gr.,
z nich ok. 2/; przypada na fosforan magnowy i 1/; na fosforan wapniowy.

Oznaczenie Ca0. Metoda polega na tem, Ze z rozezynu fostoranu wa-
pniowego w CH;COOH, szczawian amonowy strgea CaO ‘w postaci (CO0),Ca.
Przez wypalanie zamieniamy (COO),Ca w CaO i oznaczamy jego wage.

Do 200 e. sz. przesaczonego moczu dodajemy NH,OH, nim wystapi
wyrazny osad: rozpuszezamy ten osad po odsgezeniu go, w jak najmniejszej
ilosci rozcienczonego HCl, dodajemy (COONH,), w nadmiarze i ostatecznie
CH;COONa, przykrywamy zlewek szkielkiem zegarkowem i pozostawiamy
go na tazni wodnej w ciggu mniej wigcej 12 godzin, aby osad zupelnie
osiad! na dnie. Zlewamy przezroczysts ciecz na maly saczek z oznaczona
zawartoscia popiolu, przemywamy osad goraca wods zapomoca dekantacyi
(str. 7) i zbieramy go na siczku. Przesacz razem z ciecza otrzymana do
przemycia osadu stuzy do oznaczenia MgO. Wysuszony saczek z osadem
zostaje najprzéd spalony i wyzarzony w tygielku na zwyklym ogniu bunze-
nowskim, nastepnie wyzarzamy go, po zdjgciu przykrywki z tygielka, w ciagu
10 minut do bialosei na bardzo mocnym ogniu, przykrywamy i, po ochlodze-
nin w exsiccatorze (str. 5) wazymy. Po odwazeniu znowu wyzarzamy i znowu
wazymy itd. dopdki nie przestanie ubywaé na wadze. Wtedy mamy w ty-
gielku czysty CaO.

1 gr. CaO odpowiada 1,845 Cay(PO,),.
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Przyktad.
Waga tygielka z CaO 1 2z poplolem ss,czka 7,42317
) 7.3121
" popxolu saczka . -« « .« . . . 0,00007
Waga CaO . . . . . . . . . . . 0,110

§ 34. Oznaczanie Mg0. Przesacz po odsgczeniu szezawianu wapniowego
zaprawiamy 1/; objetosci 10%/,-go rozezynu NHj (o ciez. whase. 0,96). W ten
sposéb osadzamy MgO w postaci fostorand magnowo-amonowego. Po uptywie
kilku godzin zbieramy osad na saczku ze znang zawartoscia popiolv, prze-
mywamy woda zaprawiona !/; objetodei rozezynu NH, i suszymy. Po wysu-
szeniu wrzucamy ostroznie osad do tygielka porcelanowego, saczek spalamy
w druciku platynowym, dodajemy jego popiél do tygielka i zarzymy. Osad
zwykle zawiera organiczne domieszki, ktére sig nie zupelnie spalaja, co mozna
poznaé po szarej barwie osadu. Zaradzié temn mozna w ten sposéb, Ze do-
dajemy maly kawaleczek NH,NO, do ostudzonego tygielka, zwiliamy osad
kilku kroplami wody i ogrzewamy najprzéd zlekka, potem jak najsilniej
wyzZarzamy.

Fostoran magnowo - amonowy przechodzi przytem w pyrofosforan
magnowy.

2 NH,MgPO, = Mg,P,0, + H,0 + 2 NH,

100 czgsci Mg,P,0); odpowiada 36,266 MgO.

§ 35. Druga metoda oznaczania Mg0 i Ca0. Daleko szybciej mozna
oznaczyé CaO i MgO w dwdch porcyach moczu. W jednej poreyi stracamy
Ca0, jak to wyiej opisano i obliczamy na Cag(PO,),. W drugiej porcyi wy-
noszgeej 200 c. sz. osadzamy wszystkie fosforany ziem alkalicznych zapomocs
NH; i postepujemy dalej jak wskazano w §. poprzednim. Jezeli od wagi
drugiego osadu odejmiemy wage pierwszego, to otrzymamy wage pyrofosfo-
ranu magnowego.

Skladniki organiczne.

Mocznik.

§ 36. Wigksza czesé azotu wchodzacego w sklad moczu, znajduje sig
tam w postaci mocznika. Okolo 13,4%, ogélnej ilodei N w moczu przy-
pada na inne ciala azotowe, na mocznik zas przypada 86,6°/, calej ilosci
azotu.

Zawartosé mocznika w moczu wynosi zwykle 20—30%,,. Na dobe wy-
dziela sig¢ go okolo 30 gr.; w moczu kobiet nieco mniej niz w moczu meiz-
czyzn. Stosunkowo do wagi swego ciala, dzieci wydzielaja mniej mocznika
niz starsi. Ilodciowe oznaczanie mocznika jest z tego wzgledu wazne, Ze to
cialo przedstawia najwazniejszy ostateczny produkt zamiany materyi u ludzi.
Z tego powodu tez waha si¢ ilod¢ mocznika w moczu z ilofcia przyjetego.
i przyswojonego bialka.



112

Znajae ilod¢ mocznika wydzielonego w moczu, moemy obliczyé z pe-
wnem przyblizeniem ilodé bialka rozloZzonego w ustroju.

W stanach chorobowych ilo§¢ mocznika zwigksza si¢ w chorobach go-
raczkowych i w niektérych innych bezgoraczkowych cierpieniach. Zmniejsza
sig ilos¢ mocznika w czasie ozdrowienia po chorobach goragczkowych, w cier-
pieniach watrobowych i w przewleklych chorobach nerkowych itd.

2
Mocznik posiada wzér CO < i moze byé uwazany jako karba-
NH,
mid, t. j. amid kwasu weglowego. Wzér kwasu weglowego istniejg-
cego przypuszczalnie w rozezynach bezwodnika weglowego, jest nastgpujacy:
OH

COo < Z chemii organicznej wiemy, ze jeeli w kwasie jakims zasts-
OH
pimy hydroksyle grupami amidowemi NH,, to otrzymujemy amid tego kwasu.
W danym wypadku CO < ’ przedstawia nam amid kwasu weglowego,
NH,
czyli karbamid.
Mocznik spotykamy w malych ilosciach we krwi, limfie i wmleczu po-
karmowym, réwniez i w wigkszosci narzaddéw.

Wlasnosci mocznika.

§ 87. Mocznik rozpuszeza sig przy zwyklej temperaturze w réwnej ilo-
$ei wody i w b razy wigkszej iloSei C,H;OH. Przy ogrzaniu jednak rozpusz-
cza sig on daleko latwiej; mozemy wiec z fatwoscig otrzymaéd jego krysataly
z rozezynu nasyconego na cieplo. Krysztaly maja postaé dlugich, pryzmatycz-
nych, bezbarwnych igiel. Posiadaja one smak gorzkawy, chlodzacy, podobny
troche do saletry. W czystym (C;H;),0 mocznik jest nierozpuszczalny.

§ 38. Otrzymanie biuretu. W suchej prébéwee ogrzewamy krysatalik
mocznika. On si¢ topi, nastgpnie rozklada sig, powstaje nalot na scianach
prébéwki i daje si¢ czué¢ mocna won NH,;. Ogrzewamy tak dlugo, az stop
zacznie znowu twardnieé¢ i wéwczas ochladzamy. Mocznik sig¢ rozszezepil;
powstal NH;, (NH,),CO; i biuret. Weglan amonowy osiadl na $cianach pré-
béwki w postaci nalotu, na dnie za$ pozostal biuret.

NH,
co < NH,
NH, €O <
+ = NH + NH,
NH, CO <
o < NH,
NH,

Obecnosé biuretu wykryé mozemy zapomoca odezynu biuretowego,
takiegoz odczynu jaki sie stosuje przy wykryciu biatka (str. 15). Nazywa sie
on biuretowym wlasnie dlatego, Ze i biuret go daje.

Dodajemy do prébéwki kilka kropli wody, aby rozpuscié biuret, parg
c. sz. NaOH 1 krople rozeienczonego CuSO,: tworzy si¢ zabarwienie rézowo-
fioletowe.
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Jezeli powtdrzymy to dodwiadezenie z mocznikiem, ogrzewajae go dluzej
w prébéwce, az pozostato$é po rozlozeniu mocznika na dnie prébéwki zupet-
nie stwardnieje w postaci bialej masy, to odezynu biuretowego nie otrzy-
mamy. Biala masa jest to kwas cyanurowy — (HCNO),.

§ 39. Sole mocznika. Rozpuszczamy
pare krysztatkéw moeznika w kilku kro-
plach goracej wody na szkietku zegarko-
wem, dodajemy stezonego (COOH),: wy-
dziela si¢ szczawian mocznika
w postaci krysztaléw (COOH), . CO(NH,),
+ H,O.

W podobny sposéb rozpuszczamy
mocznik w wodzie i dodajemy stezonego
HNO;: wydzielajg sie krysztaly azotanu

NH,. HNO,
mocznika CO < w postaci
NH,
useczek utozonych dachéwkowato (fig. 30).

§ 40. Dzialanie NaOH. Do paru kry-
sztalkéw mocznika w prébéwce dodajemy
tugu sndowego: silne wywiazywanie NH,,
mocznik zamienia si¢ na (NH,),CO;.

NH, ONH,
o < + 2H,0 = CO <
NH, ONH,

§ 41. Fermentacya mocznika. Pod wplywem drobnoustroju Micro-
coccus ureae mocznik rozklada si¢ réwniez na NH; i CO,, z czego
tworzy sie w rozczynie (NH,),CO;. Jest to amoniakalna fermentacya mo-
cznika, jaka si¢ w moczu przestalym czesto odbywa.

§ 42. Dzialanie NaBrQ. Jezeli do rozezynu mocznika dodamy rozezynu
podbromianu sodowego, to mocznik rozpada si¢ na CO,, na N i wode.

CO(NH,), + 3 NaBrO = 3 NaBr + CO, + N, 4+ 2 H,0.

§ 43. Proba furfurolowa. Jeieli na przykrywce od tygielka porcelano-
wego oblejemy krysztalek mocznika kroplg st¢Zzonego wodnego rozezynu fur-
furolu i dodamy zarazem krople HCI (ciez. wl 1,1), to powstaje zabarwienie
26lte, zmienia si¢ ono w zielone, niebieskie i fioletowe, po kilku minutach
widzimy wspaniale zabarwienie purpurowo-fioletowe.

§ 44. Proba Liebiga. Jezeli do rozezynu mocznika dodamy rozezynu
azotanu rteciowego, to powstanie bialy osad polaczenia mocznika z azotanem
rteciowym. Zwigzek ten jest rozpuszezalny w HNO,;, poniewaz zas rozezyn
azotanu rteciowego zawiera zawsze nadmiar HNO,, trzeba wiec mieszaning
ostroznie zobojetnié zapomoca Na,COj.

Wykrycie mocznika w moczu.

§ 45. W pewnych chorobach zdarza si¢ potrzeba sprawdzenia, czy
dana ciecz ma jaki zwiazek z moczem, lub wydzielniczemi jego organami.
8
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W takim razie bedzie ona zawicraé mocznik w wieksze) ilodei. Trzeba sig
wige blizej zapoznad z jakosciowem oznaczaniem mocznika.

Odpatomgemy w parowniczee na lazni wodnej 30 c. sz. moczu do ge-
stosci ulepu i wyciggamy te pozostatosé zapomoca C,H;OH. Mocznik prze-
chodzi do rozezynu wyskokowego i gdy po przesaczeniu odparujemy na lazni
wodnej ten rozezyn do sucha, to pozostaje moeznik, wprawdzie nieco zanie-
czyszezony i zabarwiony. Poma']emy go na podstawxe odezynéw naste-
pujacych :

1. Odrobina tego mocznika rozpuszezona w kropli wody na szkietku
przedmiotowem mikroskopu i zaprawiona HNO; wydziela charakterystyczne
krysztaly (fig. 30).

2. Robimy prébe furturolowa.

3. Suszymy pomiedzy bibulg parg krysztalkéw i z nimi robimy odezyn
na biuret (str. 112).

4. Robimy prébe Liebiga.

5. Do paru c. sz. stezonego rozezynu KNO, dodajemy troche HNO,
tak malo, aby gaz si¢ nie wydzielal i dodajemy rozezynu badanych kry-
sztaléw: widzimy obfite wywiazywanie si¢ gazu, poniewaz mocznik rozklada
sig¢ pod wplywem HNO, na CO,, N i wode.

llosciowe oznaczanie mocznika.
Metoda Knopa-Hiifnera.

Zasada metody. ‘Wyzej widzielismy, ze mocznik rozktada sie podbro-
mianem sodowym na N, CO, i H,0. Jezeli rozezyn podbromianu zawiera
duzy nadmiar NaOH, to CO, zostanie zwigzany 1 bedzie si¢ wywigzywaé
tylko N. Lapige ten N i mierzac jego objetodé, pozyskujemy dane dla obli-
czenia ilosei mocznika.

Podiug Hiifnera.

§ 46. Lug bromowy. Nasamprzéd przygotowujemy rozczyn podbro-
mianu sodowego w lugu sodowym, t. zw. lug bromowy. Rozpuszczamy 100
gr. NaOH w 250 c. sz. wody ido rozezynu zupetnie ochlodzonego dodajemy
25 e. sz. bromu kroplami, ochl’adm]dc rozgrzewajaca si¢ ciecz. Mozemy wlaé
lug sodowy do kolby i pozostawié ja w strumieniu zimnej wody pod dyge-
storyum i dodawaé kroplami Br. Eug bromowy przechowuje si¢ w szeczelnie
zamknietych naczyniach.

§ 47. Areometr Hiifnera. Do oznaczania mocznika stosuje sig przyrzad
zwany areometrew Hiifnera (tig. 31). On sie sklada ze szklanego
naczynia ¢, polgczonego u dolu zapomoca szklanego kurka & z malem na-
czyfhkiem a o objetosei rowno H ¢. sz. Do objetoei naczyika ¢ wliczamy
i otwér w kurku szklanym. Objetos¢ ta powinna byé bardzo dokladnie wy-
mierzona, przeto dla unikniecia omylek trzeba ja dla kazdego przyrzgdu
sprawdzaé. Czynimy to wypelniajac rtecia suche i czyste naczynie a i otwér
kurka, zamykamy kurek, wylewamy nadmiar rtgei, nastgpnie wylewamy rteé
z naczynia a do waZonego zlewka 1 wazymy ja notujac temperature. Z tych
danych obliczamy pojemnosé naczynka. Przy obliczeniach dokonanych ozna-
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czen mocznika, wstawiamy do wzoréw jako pojemnodd naczyfka a nie b
c. sz, lecz wielkosé w sposéb powyZssy poprawiona. Gérny zwezony koniec
naczynia e tkwi w korku d, na ktérym jest umoco-
wana miska szklana % Eudiometr wstawiony do tej
miski przykrywa wystajacy na pare centymetréw otwarty
koniec d.

Dla wyprébowania metody przygotowujemy 29/,
rozczyn mocznika i wypelniamy nim wymyte wods,
wyskokiem i eterem i wysuszone naczyhko a. Rozczyn
mocznika wlewamy zapomoca pipetki dbajac o to, aby
najmniejszy pecherzyk powietrza nie zostal w otworze
kurka. Zamykamy kurek, wyptékujemy dwa razy woda
naczynie ¢, poniewaz zwykle parg kropli rozezynu mo-
cznika dostanie sig do tego naczynia. Nastgpnie wy-
pelniamy naczynie ¢ lugiem bromowym. Miske & wy-
pelniamy do polowy tym lugiem. Wéwezas trzeba
wypelni¢ eudiometr tymze lugiem, przewrdeié go, zat-
knawszy palcem i wstawié do miski. Aby lug nie
uszkodzil paleéw, wkladamy na wielki albo wskazu-
jacy palec t. zw. ,palec gumowy¥, zatykamy tak zao-
patrzonym palecem eudiometr, obracamy go dnem do
goéry, zanurzamy zatkniety koniec do tugu i zwalniamy
palec pod powierzchnia tugu, poczem juz z latwoscig
mozemy ustawié eudiometr na swojem miejscu. Naten-
czas otwieramy ostroznie i bardzo niewiele kurek &,
aby rozezyn mocznika mégl po trochu mieszaé si¢ z tu-
giem bromowym. Wywigzuje si¢ przytem gaz (§ 42,
ktéry si¢ zbiera w eudiometrze. Jezeli z powodu zbyt szybkiego wywigzywania
sie¢ gazu lub zlego ustawienia eudiometru, pecherzyki w misce & wychodza na
zewnatrz eudiometru, to trzeba uwazZaé doswiadezenie jako zepsute. We 20
minut lub w pét godziny po zmieszaniu cieczy wyjmujemy eudiometr za-
tkany palcem u dolu i wstawiamy go do cylindra napelnionego wods prze-
gotowana, tak aby eudiometr si¢ zanurzyl. Do tegoz cylindra jest wstawiony
termometr i gdy zauwazymy, Ze na tym termometrze temperatura przestala
sig wahaé, to podnosimy eudiometr, najlepiej zapomoea szczypeéw, aby go
palcami nie rozgrzewaé i trzymamy tak, aby powierzchnie cieczy w cylindrze
i eudiometrze znajdowaly si¢ na jednym poziomie. Wowezas odezytujemy
objetos¢ gazu w eudiometrze, temperature i.na barometrze cisnienie atmos-
feryczne. Zapomoca tych danych redukujemy odeczytang objetosé azotu v do
objetosei przy 0° i przy cisnieniu 760"/, 1 obliczamy wage tego azotu g,
z zastosowaniem nastepnego z fizyki znanego wzoru:

Fig. 31.

SN & o 0012566
9 = 760 (1 + 0,003665 t) &
W tym wzorze ¢ oznacza notowang temperaturg, & -~ cisnienie atmos-
feryczne. Preinoé¢ pary wodnej — &’ oznaczamy z tablic, pomieszezonych

w podrecznikach do praktyki fizycznej; zapomocs podobnych tablic reduku-

oid
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jemy ciénienie & do 0% Te tablice, przepisane na kartonie powinny byé za-
wieszone na §cianie, kolo ktérej jest ustawiony ureometr.

Oznaczajac tg metoda robimy omytke, dochodzgca w najgorszych razach
do 4°/, ilosei mocznika.

W tenze sposéb robimy oznaczenia mocznika w moczu. Trzeba
dbaé o to, aby mocz zawieral mniej wiecej 19/, mocznika, t. j. dawal okolo
20 c. sz. azotu, jezeli wige pierwsza préba wykaze wieksza zawartc$é N, to
trzeba do drugiej préby mocz odpowiednio rozciericzyéd, inaczej bowiem do-
kladnosé bedzie o wiele niewystarczajaca.

Yiug bromowy powinien byé przygotowywany do kazdego oznaczenia
na nowo.

Ze znalezionej wagi azotu mozemy wyliczyé zawartosé moeznika w moczu.
Jeieli otrzymana wage azotu pomnoiymy przez 2,15, to otrzymamy wage
mocznika w 5 c. sz. moczu.

Metoda ta ma swoje niedogodnosci i jest bardzo kosztowna ze wzgledu
na materyal do niej stosowany.

Przyklad. Wzigto b c. sz. moczu. Wywiazalo sie¢ dwadziescia kilka
c. sz. N. Przyrzad zostal opréiniony i wymyty. Rozcienczylismy badany
mocz réwna objetoscia wody i wziglismy do badania 5 c. sz. tego rozcien-
czonego plynu. ZnaleZliSmy v = 10 ¢. sz, t = 17,3 C,, b = 753,2"/,,
b = 14,7"/,, podlug wzoru wyzej podanego obliczamy wage azotu g.

_10(1832 — 147) 001956 — 00114 gr. N
9 = 760 (1 + 0,003665 . 17,3) 21001256 = 00114 gr. N.

0,0114 X 2,15 = 0,02451 gr. mocznika w b c. sz. rozciericzonego woczu,
ezyli 0,4902°/, mocznika w moczu badanym.

Podlug Knopa-Wagnera.

Metoda ta réini sie od poprzedniej tylko inna budows przyrzadu. Jako
odczynnik stosujemy tenze lug bromowy, ktéregosmy uzywali do ureometru
Hiifnera.

§ 48. Azotometr Knopa-Wagnera (fig. 32) sklada si¢ z duzego cylindra
(posrodku) napelnionego woda przekroplong i zlekka zamknigtego plytks kor-
kows. Do wody dodajemy troche rozczynu HCI, (sublimatu), aby przeszko-
dzié rozwojowi grzybkéw i w ten sposéb utrzymaé ja zawsze jasng 1 prze-
zroczysty. Do plytki korkowej jest przyczepiony na kruczku termometr, na
ktérym odezytujemy przy koricu dodwiadezenia temperature wody w cylindrze.
Przez dwa otwory w plytee korkowej przechodza dwie biurety, dolne konce
ktérych sg zlgczone rurka gumows. Jedna z nich jest kalibrowana i zaopa-
trzona w podzialki; zapomoca rurki gumowej ona si¢ znajduje w polaczeniu
z naczyniem, w ktérem si¢ wywiazuje N. Druga biureta niemiarowa jest
polaczona u géry z zewnetrzna atinosfera zapomoca rurki zgigtej kruczko-
wato, u spodu za§ lgczy sie zapomoca szklanej i gumowej rurki z naczyniem,
ktdre stuzy dla napelniania biuret wodg. Napelnianie odbywa sia zapomoes
balonika gumowego. Zacisk na rurce gumowej przeszkadza splywaniu wody.

Naczynie do wywiazywania N sklada si¢ z flaszki o szerokim otworze;
w jej drodku znajduje sig przylutowany cylinderek, wmieszezajacy 10 c. sz.
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i zaopatrzony w dziobek. Mozna taki cylinderek osadzi¢ w zwyczajnej flaszce
na gipsie; trzeba w takim razie wysuszy¢ w cieple gips i pociggna¢ go cienka
warstwg paraftiny. Do cylinderka na-
lewa sie moczu, do pozostatej czesci
flaszki — #tugu bromowego. Flaszke
powinien zamyka¢ dobrze dopasowany
korek gumowy. W tym korku tkwi
rurka prowadzaca do biurety, zaopa-
trzona w kurek szklany. Flaszke po-
wyzej opisang wstawiamy do naczynia
0 pojemnosci  Kilku litrow, wypetnio-
nego woda, a to dla ochtadzania i utrzy-
mania jednostajnej temperatury wy-
wigzujacego sie azotu.

§ 49. Wykonanie proby. Do cy-
linderka umieszczonego we flaszce od-
mierzamy zapomocg pipety 5 c. sz
badanego moczu. Do flaszki wpuszcza-
my nazewnatrz cylinderka ok. 50 c. sz.
tugu bromowego, zatykamy szczelnie
naczynie korkiem, stawiamy go do
wody, aby powietrze w niem zawarte
przyjeto temperature wody. Doprowa-
dzamy cisnienie we flaszce i w biurecie
do ci$nienia atmosferycznego, a to w ten Fig. 32.
sposéb, ze wyjmujemy kurek szklany
1 zapomocag balonika ustawiamy powierzchnie, zabarwionej fuksynag na czer-
wono cieczy w biurecie miarowej, na 0°, wsadzamy kurek i czekamy czas
jakis. Jezeli powierzchnia cieczy zmienia jeszcze swoje potozenie, to regulu-
jemy je zapomoca balonika, wyjmujac kurek szklany (aby wyréwnacé cis-
nienie). | kiedy juz 0 ustalonem zostato, zamykamy kurek szklany i wyj-
mujemy naczynie z wody, nastepnie zwalniamy zacisk, aby wypusci¢ czesé
cieczy z biuret, w ten spos6b rozrzedzamy gaz w biurecie miarowej i two-
rzymy poniekad miejsce dla majgcego przyby¢ azotu. Natenczas nachylamy
flaszke i wylewamy troche moczu do tugu bromowego i kidcgc zlekka mie-
szamy te ciecze; przytem wywigzuje sie gaz, silnie burzac, wowczas otwie-
ramy na chwile kurek szklany dla wyréwnania cisnienia, znowu wylewamy
cze$¢ moczu itd. Naostatek kidcimy silnie ciecz we flaszce, aby wydoby¢
ostatnie krople moczu z cylinderka, lub nawet wla¢ do niego czes$¢ tugu.
Wstawiamy flaszke do wody, aby przyjela otaczajgca temperature. Po uplywie
15 minut ustawiamy zapomoca balonika powierzchnie cieczy w biuretach na
jednym poziomie i odczytujemy na biurecie miarowej objeto$¢ wywigzanego
azotu, jak réwniez na termometrze jego temperature. Znajac objetos¢ azotu,
temperature, oraz cisnienie atmosferyczne, mozemy podtug powyzej podanego
wzoru (8 47) obliczy¢ wage wywigzanego azotu, a stad i zawarto$¢ mo-
cznika w moczu.

Przyrzad Knopa-Wagnera jest daleko tatwiejszy w uzyciu niz ureometr
Htifnera i moze stuzy¢ do celéw Kklinicznych z korzyscia.
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Jakesmy to juz wyzej widzieli dokladno$é metody Knopa-Hiifnera nie
jest wielka, przytem mocznik nie wywigzuje tu teoretycznej ilosci N lecz
nieco mniej, otrzymujemy wige przy oznaczeniach moeznika w moczu zawsze
za malo mocznika. Wiadomo jednak, ze pod wplywem lugu bromowego roz-
kladajg si¢ i inne ciala azotowe, zawarte w moczu, skad powstaje wigksza
ilod¢ azotu. Omylki wige pochodzace z tych dwéch Zrédel, znosza sie¢ mniej
wigcej wzajemnie.

Poniewaz pod wplywem lugu bromowego i bialko czeseiowo sie roz-
klada, trzeba wiec w razie jego obecnosci, wpierw biatko stracié, zanim do
oznaczenia mocznika, przystapimy.

Metoda miarowa Liebiga.

§ 50. Metoda miarowa ma t¢ przewage nad poprzednia, Ze o wiele
szybciej prowadzi do celu i obywa sig bez drogich pnzyrza‘déw i drogich od-
czynnikéw. Jednak pod wzgledem dokladnosei ona ustepuje poprzedniej, po-
niewaz zapomoca tej metody oznacza si¢ caly azot, zawarly w moczu, nie
zas tylko azot moeznika (patrz ,Oznaczenie ogélnej ilosci azotu“).

Zasada, na ktérej metoda sig opiera, polega na tem, Ze mocznik
W pewnem rozclenczemu daje z azotanem rteciowym polgczenie, wydzielajac
sig w postaci osadu, majgcego sklad okreslony.

2 CONH,), + 4 Hg(NO,), + 3 H,0 = CO(NH,), . Hg(NO,), . 3 Hg0 +- 6 HNO,.

Jak to widaé z réwnania, tworzy si¢ tu HNO,, ktéry przeszkadza dal-
szemu wydzielaniu sie osadu, trzeba go wicc zobojetniaé. Dokonywa sie tego
zapomocg, normalnego rozezynu sody. Koniec miareczkowania, t. j. obecno$é
matego nadmiaru Hg(NOj;), poznajemy zapomoca zetknigeia kropli cieczy
miareczkowanej z kroply rozezynu Na,CO;. Powstaje przytem 26lty osad
HgO.

Poniewaz jednak i H;PO, daje z Hg(NO,), osad, trzeba wigc wpierw
oddalié z moczu tfosforany. Osadzamy je zapomoca soli barowych. Chlorki
tez przeszkadzaja miareczkowaniu mocznika, poniewaz w obecnosci chlorkéw
Hg(NO;), zmienia sie¢ w HgCl, i otrsymujemy osad zwiazku mocznika tylko
wtedy, gdysmy dolali tyle Hg(NOJ)g. aby przeprowadzié wszystkie chlorki

HgCl, i wskutek tego zuzywamy wigeej Hg(NOs),, niz tego wymaga za-
wartoéé mocznika.

Do miareczkowania przygotowujemy nastgpujace ciecze:

§ 51. 1. Rozczyn Hg(NO;),. Rozcierajac w duzym mozdzierzu 43 gr.
z6ltego tlenku rteciowego, rozpuszezamy je w mieszaninie 100 c. sz. stezonego
HNO; i 100 e. sz. wody. Wylewamy ciecz z pozostatoscia nierozpuszczonego
‘HgO do parownicy i odparowujemy do gestosci ulepu na lazni wodnej, roz-
cieramy ostrozZnie, dolewajac mate porcye wody, wlewamy ciecz do menzury
1 ostroznie rozcieramy ja dalej az do objetosei 550 c. sz., pozostawiamy do
dnia nastepnego i saczymy przez suchy saczek.

2. Rozczyn CO(NH,), powinien byé przygotowany bardzo starannie, po-
niewaz on stuzy do mianowania rozezynu Hg(NO;),, stuzy wiee podstawa,
cate] metody. Przedewszystkiem nalezy wyprébowaé mocznik, czy jest zu-
pelnie czysty. Rozeczyn jego nie powinien dawaé osadu z HNQ, + AgNO;,
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réwniez nie powinien zawieraé H,SO,, t. j. dawaé osadu z HCI 4- BaCl,. Przy
gotowaniu z Na,CO,; nie powinien wydzielaé NH;. Jezeli powyZsze préby
wypadng pomyslnie, to mozemy go po uprzedniem wysuszeniu wazyé. W tym
celu wysypujemy na duze szkielko zegarkowe okolo 2!/, gr. mocznika, wa-
zymy, wstawiamy do exsiccatora, po uplywie 24 godzin znowu wa’ymy
i jezeli réznica w wadze nie przenosi 0,5 mgr., to znaczy, Ze mocznik jest
juz suchy, w przeciwnym razie suszymy dalej. Na innem odwazonem szkietku
zegarkowem wazymy dokladnie 2 gramy mocznika. Rozpuszezamy w zlewku
w niewielkiej ilosci wody ten mocznik, wlewamy rozezyn do miarowej kolbki
o pojemnosel 100 c¢. sz., wypldkujemy wodg szkietko zegarkowe i zlewek,
zlewamy t¢ wode do kolbki i dopelniamy woda do znaczka znajdujgcego sie
na szyjce kolbki. W ten sposéb przygotowany i starannie zmieszany rozezyn
mocznika przechowujemy we flaszeze ze szklanym korkiem.

3. Mieszanina barowa. Dla przyrzadzenia mieszaniny barowej
mieszamy 2 objetosei nasyconego mna zimno rozezynu Ba(OH), i 1 objetosé
réwniez na zimno nasyconego Ba(NOs),.

4. Rozczyn AgNO; — tenze, jakiego uzywamy do ilo$ciowego ozna-
czania chlorkéw w moczu.

5. Rozczyn Na,CO; o cigzarze wi. 1,053.

§ 2. Mianowanie rozczynu Hg(NO,),. Napelniamy biurete rozczynem
Hg(NOy), (§ 51, 1). Do zlewka odmierzamy zapomoca pipety 10 c. sz. rozezynu
mocznika. Dolewamy do zlewka z biurety bez przerwy, strumieniem, 19 c. sz.
Hg(NOy),, mieszamy starannie w zlewku precikiem i zobojetniamy ciecz za-
pomocg rozezynu Na,COj, dolewajae potrzebns jego ilosé odrazu. Jaka ilosé
Na,CO; trzeba tu dodaé oznaczamy zapomocs osobnego miareczkowania.
Zwykle potrzeba do tego okolo 11,5 c. sz. rozezynu sody. Jezelismy do-
kladnie odmierzyli potrzebng ilosé sody, to osad zabarwi sig na Zélto tylko
w razie obeenosei nadmiaru Hg(NO,),. Wéwezas mieszamy na tafelce szklanej
krople cieczy ze zlewka i krople Wleanu na granicy tych cieczy ukazuje sig
z6lte zabarwienie gdy Hg(NO,), jest juz w nadmiarze. Jezeli go jeszcze za malo,
to zabarwienia z6ltego nie ujrzymy. Trzeba dodaé do zlewka jeszeze kilka
kropli z biurety i znowu prébowaé na plytce szklanej z Na,CO,. Najlepiej
polozyé plytke na kawalku czarnego papieru, aby wyrazniej znaé bylo zélta
barwe. Na plytce umieszczamy szereg duzych kropli Na,COg i w czasie mia-
reczkowania przystaWIamv do nich z boku krople mieszaniny ze zlewka.
Jezeli sie ukaze wyrazne zélte zabarwienie, to znaczy, ze Hg(NO;), jest
w nadmiarze i Ze mocznik zostal zupelnie osadzony Jezeli rozczyn zostal
dobrze przyrzadzony, to na 10 c. sz. rozezynu mocznika wypadnie réwno 20
c. sz. Hg(NOy),. Jezeli rozezyn Hg(NQ,), jest zbyt moeny, to moZna go roz-
ciefiezyé odpowiednia ilodeig wody (§ 83. Przyklad), lecz rozezyny zawiera-
jace maly nadmiar HNOQ,. nie wytrzymuja dalszego rozcienczania, podezas
ktérego powstaje osad, trzeba wiec na malej ilosei cieczy zaprébowaé eczy
rozcienczenie si¢ uda i, w razie wyniku ujemnego, uzywaé rozezyn nieroz-
cienczony, obliczajac przy kazdem miareczkowaniu. Jezeli rozezyn Hg(NOs),
po niejakim czasie zmetnieje, to trzeba po przesaczeniu na nowo oznaczyé
jego miano. Rozezyny, ktérych miano zbyt odbiega od 20 ec. sz. na 10 c. sz.
20/)-g0 rozezynu mocznika, nie moga byé stosowane.

Biurety uzywane do miareczkowania mozemy zamykaé u dolu nie za-
pomocy, zaciskéw sprezynowych, lecz zapomoces kawaleczka precika szklanego.
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Urzadzamy to w ten nader prosty i tani sposéb, ze kawateczek precika szkla-
nego o Srednicy troche wiekszej niz wewnetrzna Srednica rurki gumowej,

— otapiamy z obudwu koncéw na ogniu, aby nie
posiadat ostrych brzegéw. Nastepnie umieszczamy
go w rurce, jak wskazuje fig. 33 (a). Jezeli tak
zamknietg biurete napeinimy ciecza, to ciecz nie
bedzie sie wylewata i tylko gdy pocisniemy rur-
ke palcami, robigc na niej zmarszczke w tem
miejscu, gdzie sie precik znajduje, to ciecz, zna-
laztszy wolne przejscie, bedzie z géry splywata.
Kierowani czuciem w palcach mozemy dowolnie
regulowa¢ odpltyw cieczy, wypuszczajac jg stru-
mieniem lub drobnemi kroplami.

§ 58. Miareczkowanie moczu. Do 100 e. sz.
moczu odmierzonego pipeta dodajemy 50 c. sz.
mieszaniny barowej. Mieszamy starannie i sgczy-
my przez suchy saczek. Zdarza sie czasem, ze
ciecz nie sgczy sie czysto, trzeba wowczas odlaé
ja znowu na saczek, aby mie¢ zupetnie czysty
przesacz. Z przesacza odmierzamy 60 c. sz., ktore
odpowiadajg 40 c. sz. moczu, dolewamy z biurety
w matym nadmiarze kraglg ilo$¢ c. sz. rozcien-
czonego HNO3 i zobojetniamy ciecz zapomoca
BaC03 Dodajemy nastepnie rozczynu AgNO3 do-
ktadnie taka ilo$¢, jaka jest potrzebna do osa-
dzeni chlorkébw w 40 c. sz. moczu, o czem do-
wiadujemy sie z poprzedniego oznaczenia chlor-
kéw (8 17), mieszamy starannie i saczymy przez
suchy sgaczek od osadu AgCl- Z przesacza odmierzamy ilos¢ c. sz. odpowia-
dajagcg 10 c. sz moczu i miareczkujemy zapomocg Hg(NO3)2 w podobny
spos6b, jakesmy to robili z mocznikiem. Najprzéd dodajemy z biurety | c. sz.
cieczy, nastepnie po 0,1 c. sz.; po kazdem dolaniu prébujemy krople mie-
szaniny na ptytce szklanej z kroplg NalC03. Gdy sie te dwie krople zetkna,
to po uptywie pewnego czasu ukaze sie na tle zwykle biatej mieszaniny
z0tte zabarwienie w razie obecnosci nadmiaru Hg(N03)2.

To pierwsze oznaczenie mozna uwaza¢ tylko za przyblizone. Dla osta-
tecznego oznaczenia dodajemy odrazu do drugiej takiejze porcyi cieczy pra-
wie catg ilos¢ c. sz Hg(NO03?2, jaka uzyliSmy do pierwszej prdéby, predko
dolewamy i jaknajpredzej dodajemy obliczong ilos¢ c. sz. NalC 03, potrzebna
do zobojetnienia HNO3, jaki sie utworzyt w tej chwili. Mieszanina pozostaje
biata, jezeli niema nadmiaru Hg(NO3)2 i jezeli dosy¢ predko dodaliSmy
NalCO03,

Fig. 33.

§ 54. Obliczenie. Jezeli 20 c. sz. naszego rozczynu Hg NO3)2
odpowiada 10 c¢. sz. 2%-ego rozczynu CO(NH22, to l ¢ sz Hg(NO3$2 od-
powiada 0,01 gr. CO(NH22 Ten stosunek ma znaczenie tylko dla 2%-ego
rozczynu mocznika. Stosujac ten Hg(N03)2 do innych rozczynéw mocznika
robimy omytke, a mianowicie dodajemy go dla otrzymania koncowej reak-
cyi mniej niz to odpowiada zawartosci mocznika, jezeli rozczyn mocznika
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jest mocniejszy, niz 2°/,-owy, i wiecej niz potrzeba, jezeli rozezyn moc¢znika
Jest stabszy niz 29/-owy.

Podlug Pfliigera mozemy wprowadziéc poprawke, ktéra wyli-
czamy z nastgpujacego wzoru:

C = (V,—V,)0,08

gdzie V, oznacza objetosé cieczy uZytej ostatecznie do miareczkowania; V,
oznacza ilo§é c. sz. Hg(NO,),, C zas ilosé c. sz. ktére mamy odciagnaé od
ilogei zuzytych c. sz. Hg(NOj),, t. j. od V.

Korzystajae z danych powyzszych mozemy obliczyé zawarto$é mocznika
w moczu.

Przyklad. Do 100 c. sz. moczu dedaliSmy 50 c. sz. mieszaniny
barowej. Z przesacza (A) odmierzylismy 60 c. sz. i dodali§my do nich dla
zobojetnienia i zakwaszenia 2 c. sz. HNO,. Nastepnie zobojetniamy ciecz
zapomoca BaCO;. Poniewaz préby poprzednie wykazaly, ze na 10 ec. sz.
badanego moczu zuzywamy 14,1 c. sz. rozezynn AgNO;, potrzebujemy wiee
dla stracenia Cl w 60 c. sz. przesgcza (A) uzyé 4X14,1=>56,4 c. sz. AgNO,.
Po dolaniu AgNO, bedziemy mieli objetosé cieczy = 6042+56,4=1184 c. sz.
Ta ciecz odpowiada 40 c. sz. moczu; dziesigeiu zas c. sz. moczu bedzie od-
powiada¢ 29,6 c. sz. tej cieczy. Do czystej biurety wlewamy ciecz pomie-
niong, odmierzamy do zlewka dokladnie 29,6 c. sz. i miareczkujemy je za-
pomoca rozez. Hg(NO;),. Przypusdémy, zesmy zuzyli 15,6 ¢. sz. rozez. Hg(NO;),
dla zupelnego osadzenia moeznika. Robimy poprawke Pfliigera (patrz wyzej)
C = (29,6 —15,5).0,08 = 1,12 c. sz.; 15,6 —1,12 = 14,48 c. sz., poniewaz
za§ 1 c. sz. Hg(NOy), odpowiada 0,01 g. CO(NH,),, wigc w 10 e¢. sz. moczu
zawiera sie 14,48 0,01 = 0,1448 gr. Badany mocz zawiera 1,4489/,
mocznika.

Robige prébe z moczem gorgczkujacych bierzemy réwne
objetosci moczu i mieszaniny barowej do osadzenia fosforanéw.

Jezeli mocz zawiera bialko, to trzeba wpierw je usungd, zanim przy-
stapimy do miareczkowania. W tym celu zagotowujemy 100 e. sz. moczu
w parownicy, dbajac o to, aby odezyn byl i po zagotowaniu stabo kwasdny,
w razie przeciwnym dodajemy potrzebna ilos¢ CH;COOH. Biatko scina sig
przytem zupelnie w postaci grubych klakéw. Gotujemy w ciagu kilku minut,
ochladzamy, saczymy do miarowej kolby o pojemnosci 100 c. sz, splokuje-
my parownicg i saczek malemi ilo§ciami wody, dbajae o to, aby nie dolaé
wigcej jak do znaczka, ochladzamy i dodajemy do znaczka wody, saczymy
przez suchy sgczek i przesgez uzywamy do oznaczenia mocznika.

Metoda miarowa daje wyniki malo dokladne dla mocznika, poniewaz
précz mocznika stracaja si¢ i inne azotowe polaczenia zawarte w moczu (§ 8).
Metoda ta moze z wigkszg korzyseia stuzyé do oznaczania ogdlnej ilosci azotu
w moczn niz do oznaczania samego tylko mocznika. Jednak dla celéw kli-
nicznych, gdy chodzi o czeste sprawdzanie czy zawartoéé azotu w moczu
podlega wahaniom, metoda miarowa wystarcza w zupelnoéei.

Kwas moczowy.

§ 55. W moczu prawidlowym znajduja si¢ zawsze male ilodci kwasu
moczowego. 4 nastepujacego wzorn kwasu moczowego widzimy, Ze jego dro-
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NH CHN
/ ] >CO0
bina CO CHN przedstawia potgczenie dwu drobin mocznika

\ I
NH CO

|
z nieznanym dotad kwasem, ktorego resztkg jest —C — C —CO.

Kwas moczowy spotyka sie w moczu ptakéw i ptazéw w bardzo duzej
ilosci, tak ze gtébwna czes¢ N w tym moczu znajduje sie w jego postaci.
W moczu cziowieka spotyka Sie on w matej ilosci. Slady jego znajdujemy
w $ledzionie, plucach, sercu, trzustce, watrobie i w mdzgu. W stanach pato-
logicznych kwas moczowy spotyka sie we krwi przy pneumonii, osobliwie
za$ przy leukemii i artrytyzmie.

llos¢ kwasu moczowego wydzielanego w moczu ludzkim podlega sil-
nym wahaniom, przecietnie wynosi ona 0,7 gr. w ciggu doby. [llo$¢ kwasu
moczowego w moczu zwieksza sie z rozkiadem b<alek w ustroju i prawie
w tymze stosunku jak i mocznik. Czesto jednak stosunek ilosci kwasu mo-
czowego do ilosci mocznika waha sie bardzo znacznie.

§ 56. Wiasnosci kwasu moczowego Czysty kwas moczowy przedsta-
wia biaty proszek ziozony z matych rombowych pryzmacikéw lub tabliczek.
W postaci wiekszych zabarwionych kry-
sztalbw mozemy otrzymac¢ kwas moczowy
nieczysty. Przy szybkiej krystalizacyi
tworzg sie mate czworokatne tabliczki
rombowe, widoczne tylko pod mikrosko-
pem. Czesto one wygladaja watkowato
z powodu zaokraglenia ostrych kantow.
Czasami zn6w otrzymujemy tabliczki sze-
Sciokatne, nieregularnie wyciggniete (fig.
34 przedstawia krysztaty kwasu moczo-
wego w osadzie moczu).

Kwas moczowy nie posiada woni ani
smaku; nie rozpuszcza sie on w CZH30H
ani tez w (CZH3)20, dosy¢ tatwo rozpusz-
cza sie w goracej glicerynie, trudno sie
rozpuszcza w wodzie. Kwas moczowy
rozpuszcza sie dosy¢ tatwo w rozczynach mocznika, w rozczynie fosforanu
sodowego tez sie troche rozpuszcza i w moczu moze by¢ w ten sposob utrzy-
many w rozczynie. W litrze 2°/0-ego rozczynu mocznika rozpuszcza sie 0,529
gr. kwasu moczowego; w ten spos6b mocznik maégtby utrzymaé w rozczynie
prawie catg ilos¢ kwasu moczowego wydzielanego w moczu.

Kwas moczowy przedstawia kwas dwuzasadowy i moze dawac
sole kwasne. Sole ziem alkalicznych sgbardzo trudno rozpusz-
czalne. Kwasne sole alkaliéw sg trudno rozpuszczalne
i ze stezonego moczu wydzielajg sie przy ochtodzeniu w postaci osadu (Sedi-
mentum lateritium).

Fig 34.
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§ 57. Otrzymanie kwasu moczowego z moczu. Do 100 c. sz. moczu
w kolbce dodajemy 10 c. sz. HCi i po-
zostawiamy w zimnem miejscu na dobe:
wykrystalizowuje sie kwas moczowy w po
staci drobniuchnych krysztatkéw, saczy-
my, przemywamy wodg i badamy kry-
sztatki pod mikroskopem (fig. 35).

Odczyny na kwas moczowy.

§ 58. Krystalizacya. Kilka krysztat-
kéw kwasu moczowego kiadziemy na
szkietko przedmiotowe, dodajemy krople
wody, przykrywamy szkietkiem nakryw-
kowem i wpuszczamy z boku krople roz- Fig. 35.
cienczonego NaOH; krysztaly sie rozpusz-
czaja. Natenczas dodajemy krople HCI: kwas moczowy wydziela sie w po
staci charakterystycznych wrzecionowatych krysztatkéw widocznych pod mi-
kroskopem.

§ 59. Préba mureksydowa. Na nakrywce tygielka porcelanowego ktadzie-
my bardzo matg ilos¢ kwasu moczowego i oblewamy kilku kroplami HNO3,
rozpuszczamy przez ogrzanie i odparowujemy ostroznie do sucha (str. 77): po-
zostaje zo6Ha lub Zotto-pomaranezowa plama. Ochtadzamy nakrywke i zwil-
zamy plame bardzo malg iloscig NH4OH: wystepuje purpurowo czerwone za-
barwienie z powodu utworzenia sie mureksydu. Dodajemy troche NaOH:
powstaje zabarwienie ciemno-niebieskie. Jezeli jeszcze raz ogrzejemy, to za-
barwienie staje sie bledszem i zupeinie znika jeszcze przed wyschnieciem.
Jezeli zwilzymy Kkilku kroplami wody goraca jeszcze pozostatos¢ czerwong
lub niebieska, to tworzy sie prawie bezbarwny rozczyn tej pozostatosci.

§ 60. Préba zZ AgNO,. Rozpuszczamy troche kwasu moczowego w roz-
czynie Na2c03 i zwilzamy takim rozczynem skrawek bibuty, ktory byt
pierwej nasycony rozczynem AgNO03: powstajg natychmiast plamy pochodzace
od zredukowania AgNO3 i wydzielenia Ag; plamy te posiadajg barwe Zo6tto-
brunatng, ciemnobrunatng az do czarnej, stosownie do ilosci kwasu mo-
czowego.

§ 61. Proba z mieszaning magnezyowa. Jezeli rozczyn kwasu moczo-
wego w Na2c 03 zaprawimy mieszaning magnezyowa 63, 2)
i nastepnie dodamy rozcz. AgNO03, to sie wydzieli potgczenie podwdjne, m o-
czan srebro magno wy, w postaci osadu galaretowatego.

§ 62. Odczyn Fehlinga. Troche kwasu moczowego na korcu noza roz-
puszczamy w probéwce w matej ilosci wody za dodaniem NaOH, dodajemy
troche ptynu Fehlinga i gotujemy: wydziela sie bialy osad moczanu
miedziowego. Jezeli gotujemy diugo i jezeli dodalismy ptynu Fehlinga
w dostatecznej ilosci, to sie wydzieli wyrazny czerwony osad tlenku miedzia-
wego. Prdéba ta wskazuje nam, ze przy oznaczeniach cukru w moczu w ra-
zie obecnosci duzych ilosci kwasu moczowego, mozemy by¢ w btad wpro-
wadzeni.
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Dla jakosciowego wykrycia kwasu moczowego stracamy go w moczu
zapomocg HCI i stosujemy probe mureksydows dla ostatecznego scharaktery-
zowania. Préba z AgNO; i mieszaning magnezyows stuzy do ilosciowego
oznaczenia kwasu moczowego.

Zdarza sig, ze kwas moczowy nie daje sie strgcié zapomoca kwasu sol-
nego, trzeba si¢ wéwezas ucieka¢ do préby srebrowej dla jakoseciowego wy-
krycia.

Wiasnosci kwasu moczowego.

NH CHN
Y I >CO Kw. m. nie rozpuszeza siec w C,H,OH, (C,H,),0
Co CHN w wodzie trudno si¢ rozpuszcza, lecz latwo w roz-
N | czynie CO(NH,),.
NH CO

Kwas dwuzasadowy.

Sole wapnioweéw sg bardzo trudno rozpuszezalne.

Kwasne sole alkaliéw sg trudno rozpuszezalne.

Krysztaly kw. m. sa charakterystyczne.

Préba mureksydowa. Krysstaly + HNO; — odparowaé: plama
cebulasta; 4 NHg: purpurowe zabarwienie; -+ NaOH: niebieskie zabarw.;
ogrzaé: znika zabarwienie.

Préba z AgNO,. Bibula zwilzona AgNO; + kropla rozezynu kwasu
m. w Na,CO;: brunatna plama.

Plyn Fehlinga straca bialy osad moczanu miedziowego, przy dal-
szem ogrzaniu plyn sie¢ odtlenia.

llosciowe oznaczanie kwasu moczowego.

§ 63. Metoda Haycrafta. Metoda ta opiera sig na tem spostrzezeniu, Ze
jeteli strgeimy kwas moczowy zapomoca amoniakalnego rozczynu AgNO,
w obecnosci soli magnezyowej, to osad zawiera na jedna drobing kwasu mo-
czowego 1 atom Ag. Osad ten rozpuszezamy w HNO, 1 miareczkujemy Ag
rodankiem potasu. Iloé¢ kwasu moczowego daje si¢ obliczyé ze znalezionej
ilosei Ag.

Do oznaczen potrzeba przyrzadzi¢ nastepujace ciecze:

. Amoniakalny rozczyn AgNO;. W malej ilosci wody wlanej
do kolby miarowej o pojemnosei 1 litra rozpuszezamy 26 gr. AgNQ; i do-
dajemy tyle NH,OH, aby brunatny osad tlenku srebrowego, jaki si¢ utwo-
rzy, znowu sig¢ w am niaku rozpuscil. Dopelniamy wodg do znaczka.

2. Mieszanina magnezyowa. Rozpuszeczamy 100 gr. krystali-
zowanego MgCl, w dostatecznej ilosci wody, dodajemy rozezynu NH,Cl na-
syconego na zimno i nastepnie tak duzo NH,OH, aby z mieszaniny czué
byto mocna won jego. Mieszanina powinna byc przezroczysta; jezeli w niej
sie utworzy} ktakowaty osad wodnika magnowego, to trzeba go rozpuscid
przgz dodanie rozezynu NH,Cl. Ostatecznie dopelnlamy do objetosei litra
woda.

3. Y5 N. rozezyn AgNO,. Rozpuszezamy w wodzie dokladnie odwa-
zome 3,4 gr. czystego AgNO; i rozcienczamy ten rozeczyn do objetosci 1 litra.
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4. Y5 N. rozczyn KCNS. Rozpuszezamy okolo 2 gr. KCNS w litrze
wody i miareczkujemy ten rozezyn zapomoca rozezynu AgNQO;. Trzeba tak
przyrzadzié ten rozezyn, aby 10 c. sz. AgNO, odpowiadato dokladnie 10 ec.
sz. KCNS. Na mianowanie tego rozezynu trzeba zwrécié baczna uwage, po-
niewaZz najmniejsza nawet omylka przy jego przyrzadzaniu sprowadza duze
bledy przy oznaczaniu kwasu moczowego. W tym celu odmierzamy zapomoca
biurety 10 c. sz. AgNO; do zlewka, dodajemy 5 c. sz. rozezynu alunu Ze-
lazo-amonowego (§ 20), nastepnie tak dlugo dolewamy kroplami HNO;, az
ciecz stanie si¢ bezbarwna. Nastepnie dodajemy z biurety rozezyn KCNS.
Kazda jego kropla wywoluje miejscowe czerwone zabarwienie, ktére znika
przy mieszaniu, zabarwienie to znika coraz trudniej i nakoniec po dolaniu
jeszeze jednej kropli — nie znika wcale. Gdy ta chwila si¢ zbliza, odezytu-
jemy na biurecie ilos¢ odlanych ec. sz., znowu dodajemy jedng krople, znowu
odezytujemy itd. Koniec reakeyi liczymy wtedy, gdy po dodaniu KCNS mie-
szanina stala si¢ bezbarwng, lecz po dodaniu nastepnej nadmiernej kropli
zabarwila sie na czerwono.

§ 64. Wykonanie oznaczenia. Do zlewka odmierzamy 50 ec. sz. moczu.
W prébowce mieszamy 5 c. sz. amoniakalnego rozezynu AgNO; i 5 c. sz.
mieszaniny magnezyowej i rozpuszczamy w NH,OH powstaly osad AgClL
Jezeli powstaje przytem klakowaty osad wodnika magnowego, to go rozpusz-
czamy dodajac rozezynu NH,Cl. Mieszaning te wlewamy do zlewka z moczem,
tworzy sig przytem osad, da_]emy mu spokojnie osia$é i saczymy ciecz za-
pomocs pompy ssacej.

Nastgpnie rozrzucamy na saczku 4 gr. NaHCO, w kawaleczkach i prze-
nosimy na saczek osad ze zlewka. Dodanie NaHCO, jak réwniez i osadzenie
fosforanu magnowo - amonowego ma na celu rozdzielenie czasteczek osadu.
Zlewek jak réwniez i osad przemywamy stabym rozezynem NH;, dopéki
w przesaczu nie znikna $lady Cl i Ag. Na chlor prébujemy zapomocs roz-
czynu AgNO, w s}abym HNO;, na Ag za$ zapomoca zakwaszenia przesgcza
stabym HCIL.

Wéwezas rozpuszezamy osad oblewa]qc go na saczku 20°,-wym HNO,
(cigz. wl. 1,12). Kwas azotowy nie powinien zawieraé Cl, ani tez HNO,.
Aby mieé HNO3 na pewno wolny od HNOQ,, dodajemy do niego troch¢ mo-
cznika i pozostawiamy tak dlugo w spokoju, az przestana wydzielaé sig pe-
cherzyki gazu. Po rozpuszezeniu osadu przemywamy sgezek czystym HNO;,
a potem Woda do zniknigeia kwasnego oddznalywama Powyisze operacye
trzeba wykonywac szybko, aby pomiedzy saczeniem i rozpuszczaniem osadu
nie przeszto wigeej jak pot godziny czasu. Przesacz miareczkujemy zapomocs
KCNS w podobny sposéb, jak przy mianowaniu rozezynu. Kazdy ec. sz. zu-
zytego KCNS odpowiada 3.36 mgr. kwasu moczowego.

Obecnosé cukru lub biatka nie przeszkadza do oznaczania kwasu mo-
czowego.

Metoda Haycrafta daje dosyé dokladne wyniki tylko wtedy, jezeli ozna-
czenie jest wykonane z wielksg Scislosdeig. Dokladnosé jej jest zupel-
nie wystarczajaca do celéw klinieznych.
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Ilosciowe oznaczenie kwasu moczowego.

W 50 c. sz. moczu osadzamy kwas moczowy zapomocs rozezynu AgCl
w mieszaninie magnezyowej. Osad przemywamy, rozpuszczamy w HNO,
i oznaczamy w nim Ag zapomocg KCNS. Obliczamy ilo§¢ kwasu moczowego.

Ciala ksantynowe.

§ 65. Ciala ksantynowe sg to najblizsze pochodne kwasu moczowego.
W moczu prawidlowym spotykaja sie one w bardzo matych ilosciach. Ciata
te spotykamy w calym prawie ustroju, stanowia one skladniki jader ko-
mérkowych.
NH C=N
s > CO
Ksantyna posiada wzér nastepujacy: CO CHN Teina
I
NH CH
i teobromina naleia tez do cial ksantynowych, w ustroju one si¢ nie spo-
tykaja.
Ksantyna trafia si¢ w kamieniach moczowych.
Dla wykrycia ksantyny rozpuszczamy badany proszek w HNO,
1 odparowujemy kroplg rozezynu na przykrywce od tygielka porcelanowego
zachowujac przy tem wielka ostrozno$é: pozostaje plama cytrynowo-zélta,
ktéra daje zabarwienie wybitnie czerwone przy zwilzaniu wodnikiem sodo-
wym. Jezeli dodamy teraz kilka kropli wody i ogrzejemy, to otrzymamy
26lty rozezyn, pozostawiajacy przy odparowaniu podobng czerwonsg plame.

Kreatyna.

§ 66. Kreatyna spotyka si¢ w moczu w bardzo malych iloSciach. Zaj-
miemy si¢ nig gléwnie z tego powodu, Ze jest substancya blisko pokrewns
kreatyninie, o ktérej bedziemy moéwili nizej.

Stosunek ilo$ci kreatyny do kreatyniny w moczu jest tem wigkszy im
wigeej kreatyniny mocz zawiera, najwiekszy za$ wéwezas, gdy mocz bywa
wydzielany z odezynem alkalicznym.

Wlasnosci kreatyny. Kreatyna krystalizuje w postaci bezbarwnych bty-
szezacych pryzmatéw polgezonych w ladne skupienia.

Jezeli ogrzejemy kreatyne z ktéryms z kwaséw mineralnych, to ona sig
zamieni na kreatyning, utracajac wode.

N(CH;) — C(NH) . NH, N(CH,;) — C(NH)
i
CH, = CH, ' + H,0
| I
COOH CO — NH
kreatyna kreatynina

. Kreatyna tatwo si¢ utlenia. Przy dlugiem gotowaniu z rozezynem Feh-
linga redukuje si¢ ten rozezyn, nie osadzajac jednak Cu,O.
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Podbromian sodowy wydziela z kreatyny ?/; jej N.

§ 67. Odczyny na kreatyne. Dla poznania obecnodei kreatyny gotujemy
przez czas dlugi ciecz badana z rozczynem Fehlinga: odbarwienie rozezynu.
Po dodaniu stgzonego rozezynu sody do ochlodzonej cieczy, powstaje obfity
bialy osad.

Kreatyna ogrzana z kwasami przechodzi w kreatyning i wéwezas mo-
zemy wykryé w cieczy kreatyning.

Kreatynina.

§ 68. Kreatynina wytwarza sig w ustroju prawdopodobnie z kreatyny
mies$ni. Przemiana nastepuje przypuszezalnie w nerkach. Wydzielanie si¢ jej
w moczu odbywa sie réwnolegle do wydzielania si¢ mocznika. Zdrowy czto-
wiek wydziela w ciggu doby 0,6—1,3 gr. kreatyniny w moczu. Iloéé jej
w moczu zalezy przewaznie od ilo§ci substancyi migsniowej, podleglej rozpa-
dowi w ustroju 1 wskutek tego wydzielanie si¢ jej zwigksza si¢ po obfitem
przyjeciu pokarmdéw migsnych, w ostrych chorobach itd. Zmniejszenie sig
wydzielania kreatyniny wystepuje przy niedostatecznem odzywianiu, przy
ozdrowieniu po ostrych chorobach itd.

Lecz wznowiona czynno$é miesniowa, nie majaca nic wspélnego z roz-
padem substancyi migéniowej, nie powoduje wydzielania si¢ kreatyniny.

N(CH;) — C(NH)
Kreatynina posiada wzér nastepujacy: CH, ‘
CO — NH

§ 69. Wlasnosci kreatyniny. Kreatynina krystalizuje w postaci bez-
barwnych blyszczacych pryzmatéw.

Kreatynina rozpuszeza si¢ w wodzie, trudniej w C,H;OH, w (C,H;),0
jest prawie nierozpuszezalna. Kreatynina jest zasada, ktéra tworzy z kwasami
sole. Sole ze zwyklymi mineralnymi kwasami krystalizuja latwo i sg latwo
rozpuszezalne.

Kreatynina, podopnie jak i mocznik, laczy sig z solami metali cigzkich
w postaci zwigzkéw krystalizujacych.

§ 70. Wykrycie kreatyniny. Do 24 c. sz. moczu ostroinie dodajemy
mleka wapniowego do slabo alkalicznego oddzialywania, dodajemy steZonego
rozczynu CaCl, dopdki powstaje osad, dopelniamy do objgtosci 300 c. sz.,
mieszamy dokladnie i saczymy po uptywie kwadransa przez suchy saczek.
Z przesacza, ktéry powinien oddzialywaé stabo alkalicznie, odmierzamy 250
c. sz. i odparowujemy na lazni wodnej do objetosci 20 c. sz., mieszamy z ta-
kaz objetoScig wyskoku, wlewamy mieszaning do kolbki miarowej na 100
¢. sz, zmywamy wyskokiem absolutnym i dopelniamy nim do znaczka. Po-
zostawiamy ciecz w spokoju do dnia nastgpnego, poczem sgczymy przez suchy
saczek i dodajemy do przesacza ok. 20 kropli wyskokowego rozczynu ZnCl,.
Po dwéceh dniach wykrystalizowuja sie skupienia krysztaléw zwigzku o wzorze
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CH3-C(NH)V

CH? J I . ZnCl2. Badamy te krysztaty pod mi-

CO — NH ' 2
kroskopem, saczymy je i przemywamy wyskokiem
§ 71. Dla scharakteryzowania kreaty-
niny, zawartej w tych krysztatach stuzy
Odczyn Weyla. Rozcieramy chlorek cynko-
wy Kkreatyniny na proszek, gotujemy mata
jego ilos¢ w prébowce z woda, ochtadzamy,
sgczymy. Do przesacza dodajemy Kkilka
kropli nitroprussydku sodu, nastepnie pare
kropli NaOH: ciemno-czerwone zabarwie-
nie, ktére blednie szybko i w ko6cu w blado-
z6tte przechodzi.
Zapomoca tegoz odczynu Weyla mo-
zemy wykry¢ kreatynine i bezposrednio
Fig. 36. W moczu, nie oddzielajgc jej w postaci po-
taczenia z ZnCl2. Poniewaz jednak mocz
moze zawiera¢ znaczne ilosci acetonu, ace-
ton za$ daje zupelnie podobny odczyn, trzeba wiec wpierw aceton z moczu
oddali¢. Dla upewnienia sig, ze w badanym moczu acetonu mieé¢ nie bedzie-
my, gotujemy go przez czas jaki$ i wowczas juz probujemy nitroprussydkiem
sodu.
§ 72. Proba JafFego. Jezeli do moczu dodamy troche rozczynu kwasu
pikrynowego, nastepnie kilka kropli rozczynu NaOH, to wystgpi ciemno-czer-
wone zabarwienie, charakterystyczne dla kreatyniny.

Wtasnos$ci kreatyniny.

Zasada, tworzy z kwasami sole.
Z ZnCI2 daje potaczenie tatwo krystalizujgce.
Odczyn Weyla. Gotujemy mocz, dodajemy nitroprussydku sodu
NaOH: zabarwienie czerwone.
Proba Jaffego. Mocz -f- kwas pikrynowy -j- NaOH: czerwone
zabarwienie.

Cystyna.

§ 73. Cystyne znajdujemy w moczu prawidlowym w bardzo matych
ilosciach. W moczu niektérych oséb znajduje sie ona stale w wiekszych ilo-
dciach do 0,5 gr. na dobe i w takich razach wydziela sie tatwo w postaci
osadu, dajac materyat do tworzenia sie kamieni moczowych. Choroba w ktdrej
cystyna w duzych ilosciach stale sie wydziela, nosi nazwe cystynuryi.

§ 74. Wiasnosci cystyny. Cystyna krystalizuje w postaci tadnych bez-
barwnych szesSciobocznyeh tabliczek.

Cystyna nie rozpuszcza sie w wodzie, CSH5OH i w (CZHBZO, lecz roz-
puszcza sie w kwasach mineralnych i w kwasie szczawiowym, nie za$
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w CH3COOH i w winowym. Rozpuszcza sie tez ona w alkaliach i weglanach
alkaliow.

Z rozczynbéw cystyna wypada przy zobojetnianiu cieczy.

Posiada ona wzdr nastepujacy:

nh?2 nh?
hd% —¢c—s—s—c—ch3

m | |

COOH COOH

Mozna przypuszcza¢ obecno$¢ cystyny w moczu, jezeli w osadzie moczu
zobaczymy szescioboczne tabliczki.

Dla wykrycia cystyny ogrzewamy na oczyszczonej srebrnej monecie
troche badanej substancyi z kilku kroplami tugu sodowego: tworzy sie nie
dajaca sie zetrze¢ czarna lub brunatna plama, pochodzaca od AgS.

Kwas hippurowy.

Kwas hippurowy spotykamy w moczu zdrowych ludzi w ilosci 0,1— 1
gr. na dobe. llos¢ jego zalezy od przyjetych pokarmoéw.
Kwas hippurowy posiada wz6r nastepujacy:
§ 75. Wiasnosci kwasu hippurowego. Kwas hip-
HN—CH2—COOH purowy krystalizuje w postaci mleczno-biatych stupoéw
i pryzmatéw. Czesto spotykamy wie-
ksze skupienia krysztatow (fig. 37).
Kwas hippurowy posiada smak
stabo gorzki; rozpuszcza sie w wo-
dzie z oddziatywaniem kwasnem,
w C2H50H rozpuszcza sie fatwo,
w (C2H520 trudniej.
Kwas hippurowy #taczy sie z zasadami, nie za$
z kwasami. Jego zwigzki z alkaliami i z ziemiami alka-
licznemi sg tatwo rozpuszczalne. Z rozczynéw soli strgca
sie kwas hippurowy w postaci krysztatéw za dodaniem
wolnych kwasow.
Kwas hippurowy rozpada sie, przyjmujac wode na pig 37
kwas benzoesowy iglykokol, jezeli bedziemy
gotowac¢ go z alkaliami, jeszcze predzej przy gotowaniu z kwasami, lub tez
przy ogrzewaniu z wodg do temperatury 170— 180°.

HN—CH2—COOH

Cco COOH

+ HO = + H2N—CH2—COOH

kw. benzoes. glykokol.
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§ 76. Wykrycie kwasu hippurowego. Badany proszek ogrzewamy z wods
w prébéwee i wylewamy otrzymany rozezyn na szkielko zegarkowe: kwas
hippurowy wykrystalizowuje si¢ w postaci igiel, ktére mozemy rozpatrywaé
pod mikroskopem.

Jezeli ogrzejemy w suchej prébéwee troche kwasu hippurowego, to on topi
si¢ najprzéd bez rozkladu; przy mocniejszem ogrzaniu stopiona masa zabar-
wia sig na czerwono, da_]e nalot kwasu benzoesowego i wydziela
woni migdaléw gorzkich, pochodzaca od kwasu pruskiego HCN i od
benzonitrilu:

Zabarwienie czerwone pochodzi od rozktadu glykokolu. Jezeli
CN checemy zrobié odezyn na kwas benzoesowy, ktéry osiad! na $cia-
| nach prébéwki w postaci nalotu, to trzeba nadzwyczaj ostroz-
) nie splékaé ten nalot zapomocg Na,CO; do innej prébéwki
i do otrzymanego rozezynu dodaé HCl: wydzielajg si¢ dlugie igly
k kwasu benzoesowego, ktére rozpatrujemy pod mikroskopem,
Odparowujemy odrobing krysztaléw kwasu hippurowego
z kilku kroplami dymiacego HNO,;, mieszamy pozostalo$é z malg
ilodcia suchego piasku, Wsypu]emy do suchej prébéwki i ogrzewamy NO,
mocniej: daje sie uczué won gorzkich migdatéw, pochodzaca od O/
nitrobenzolu Ten odezyn udaje si¢ tez i dla kwasu benzoe-
sowego i dla wielu kwaséw aromatycznych, nie jest on wiec cha-
rakterystyczny.

Urobilina.

§ 77. Mocz prawidlowy zawiera prawdopodobnie kilka barwikéw, nada-
jacych mu charakterystyczne jego zabarwienie. Najwybitniejsze miejsce po-
migdzy nimi zajmuje urobilina, ktéra si¢ prawie zawsze znajduje
W moczu.

Urobilina jest prawdopodobnie identyczna z hydrobilirubina,
cialem otrzymanem przez redukeysg bilirubiny.

Urobiling mozemy uwazaé jako pochodng hemoglobiny. Zupelnie wiee
naturalnem jest wystepowanie zwiekszonych ilodci urobiliny w czasie choréb
powodujacych rozpad ciatek czerwonych. Osobliwie w ostrych goraczkowych
cierpieniach znajdujemy wzmozone wydzielenie urobiliny.

Urobilina otrzymana w stanie czystym przedstawia proszek czerwony,
dajacy rozezyn Z6lto-rézowy z zielong fluoryzacys,.

Wykrycie urobiliny w moczu.

§ 78. 1. W moczu, zawierajacym wigksze ilosci urobiliny, mozemy juz
przy bezpoéredniem badaniu spektroskopowem obserwowaé charakterystyczne
jej widmo. Osobliwie po dodaniu kropli HCl widzimy charakterystyczna‘ dla
urobiliny smuge absorpeyjna na granicy zielonej i niebieskiej barwy na prawo
od b&.

2. Do kilku c. sz. moczu dodajemy NH;, saczymy po kilku minutach
od osadu fosforanéw i dodajemy do przesacza kilka kropli rozezynu ZnCl,.
Zapomoca spektroskopu obserwujemy charakteryczna smuge pomiedzy 6 i F.
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Jezeli mocz zawiera duzo urobiliny, to ciecz bedzie posiadaé zielona fluo-
ryzacys.

3. 10—20 c. sz. moczu zakwaszamy kilku c. sz. HCl. Nastgpnie doda-
jemy 5—10 c. sz. wyskoku amylowego i wstrzasamy z nim kilkakrotnie.
Badanie spektroskopowe wykazuje charakterystyczna smuge urobiliny. Po do-
daniu kilku kropli rozczynu ZnCl, (1 ZnCl, : 100 amoniakalnego wyskoku)
wystepuje fluoryzacya.

4. Do kilku c. sz. moczu dodajemy réwna objetosé CHCI,, wstrzasamy
kilkakrotnie, oddzielamy rozeczyn chloroformowy i dodajemy do niego krople
wyskokowego rozezynu ZnCl,. Jezeli pojawia si¢ przytem zmetnienie, to dla
usuniecia go dodajemy troche wyskoku absolutnego: chloroform zabarwia sig
na rézowo z zielona fluoryzacya.

O ilosciowem oznaczaniu urobiliny patrz § 5.

Oznaczanie calkowitej ilosci N w moczu.

§ 79. Mocz zawiera znaczng ilosé organicznych polqczen azotowych Prawie
cala ilo$¢ azotu wydzielanego przez ustréj znajduje sie w moczu 1 kale. Azot
ten pochodzi z rozpadu pokarmdéw oraz tkanek ustroju. Mozemy powiedzied,
Ze polaczenia azotowe pochodzace z rozpadu tkanek, wydzielaja si¢ prawie
calkowicie w moczu.

Jezeli przy poréwnaniu ilosci N zawartego w pokarmach z ilodcig jego
w mocza i kale, znajdziemy wigeej pierwszego N niz drugiego, to znaczy,
Ze w ustroju zwigkszyl si¢ zapas cial azotowych. W przeciwnym razie, jezeli
w moczu i kale znajduje si¢ wiecej N, niz w pokarmach przyJe;tych w tymze
czasie, to znaczy, Ze ustré] oddal czeéé swego azotu, t. j. czes¢ wlasnego
biatka. Z iloci azotu moZna obliczyé odpowiadajaca mu ilosé bialka, jezeli
pomnozymy ilos¢ N przez 6,25. Moze si¢ wydarzy¢, Ze ustréj wydziela tylez
N, wiele go przyjal. Stan taki nazywa si¢ r6wnowaga azotowas. Ba-
danie warunkéw istnienia tej réwnowagi stanowi dla nauki waing kwestye.
Zaréwno dla badan naukowych jak réwniez i dla celéw leczniczych bywa
waznem poznanie zawartosei N w moczu, jak to juz z powyiszego jasno
wywnioskowadé mozna.

Do oznaczenia ogélnej ilosci N w moczu stosujemy metody posrednie
lub tez bezposrednie.

Z posredniemi metodami juZesmy sig¢ zapoznali przy badaniu moecznika,
do nich nalezy metoda Hiifnera i metoda Liebiga.

§ 80. Jezeli stosujemy metode Hiifnera, to dla otrzymania ogdlnej ilosei
N w moczu prawidlowym, trzeba pomnoiyé ilosé graméw wywiazanego przy
dodwiadezeniu N przez 1,136; jezeli zas mamy do czyniegia z moczem go-
rgezkujacych, to trzeba pomnoiyé przez 1,18. W ten sposéb otrzymamy
w pewnem przyblizeniu ilosé N znajduja,cego si¢ w moczu.

Do celéw klinicznych metoda ta zupelnie wystarcza. Przypominamy tu,
ze mocz uzyty do doswiadczenia nie powinien zawieraé bialka.

Przyktad. Z 5 c. sz. badanego moczu otrzymalismy zapomoca me-
tody Hiifnera 0,0114 gr. N. Calkowita ilosé N w tych 5 c. sz. moczu bedzie
wynosié¢ 0,011 X 1,136 = 0,013 gr. Mocz badany zawiera 0,26°/, N

¥
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§ 81. Miarowa metoda Liehiga, stosowana do oznaczania ilodei mocz-
nika, moze oddaé wyborne ustugi przy oznaczaniu ogélnej iloei N w mo-
czu. Wiadciwie bowiem méwigce oznaczamy zapomoca tej metody caly N za-
warty w moczu, nie zas tylko N mocznika. Dla scisle naukowych badan
metoda ta nie daje wystarczajacej doktadnosei, lecz dla szybkiej oryentacyi
o przyblizonej ilosci N w moczu, oraz dla takich do$wiadezen, w ktérych
nie chodzi o absolutng sScisto$é, — metoda ta moze oddaé wielkie uslugi.
Zabiera ona malo ezasu i nie wymaga stosowania kosztownych przyrz@déw
Przy stosowaniu tej metody mocz nie powinien zawieraé bialka. W razie
obecnosci bialka trzeba je wpierw oddalié gotujac slabo-kwasno oddziatywa-
jacy mocz. Po straceniu bialka trzeba dodaé wody do pierwotnej objetosci
i przesaczyé przez suchy saczek.

Zapomoca metody Liebiga otrzymujemy ilosé azotu bardzo malo mniej-
szy od rzeczywistej.

Metoda Kjeldahla.

§ 82. Z metod bezposrednich oznaczania N w moczu zastuguje na naj-
wigkszs, uwage metoda Kjeldahla. Metoda ta daje dobre wyniki
i moze stuzyé do oznaczen naukowych. Metoda ta zaleca sig takze i tem,
Ze, majac raz przygotowane przyrzady, robota idzie szybko, bez wigkszych
trudnodei i kosztéw. Metoda ta polega na przeprowadzeniu wszystkich sklad-
nikéw moczu zawierajacyeh N w siarkan amonowy (NH,),80,, zapomocs
ogrzewania ze stezonym H,50,; nastgpnie na wywigzaniu 1 przekropleniu
zawartego w tym (NH,),SO, amoniaku, ktéry zostaje ztapanym do oznaczo-
nej ilosei mianowanego kwasu. Oznaczenie czesei kwasu nie zobojetnionej
przez NH; da moznosé obliczyé ilos¢ NH;, wiee i N w moczu.

Przedewszystkiem nalezy przyrzadzié nastepujace ciecze:

1. H,SO,. Mieszanina 2 objgtosci stezonego H,SO, z 1 objetoscig dy-
miacego H,S0O,. Mozna nie dodawaé dymiacego H,SO,, lecz wéwezas ozna-
czenie trwa nieco dluzej.

2. NaOH. Rozezyn 270 gr. wodnika sodowego w 1 litrze wody; taki
rozezyn posiada c. wl 1,243. Do tego celu trzeba stosowaé wodnik sodowy
nie zawierajacy N; w handlu znajduje sie taki wodnik, ktéry mozna po
niskiej cenie nabyé, poniewaz jest to surowy produkt dokladnie oczyszezony
tylko od N.

3. Rozezyn 40 gr. siarczku potasowego (kalium sulfuratum de-
puratum) w litrze wody.

4. (COOH), */, N. Dla otrzymania (COOH), !/, N. waZymy niezwie-
trzale suche krysztaly zupelnie czystego (COOH), w ilosei 31,5 gr., wsypu-
jemy je ze szkietka do zlewka, spiékujemy szkielko wodg, dolewamy jeszcze
trochg wody i rozpuszezamy krysztaly zlekka ogrzewajge. Rozezyn wlewamy
do litrowej kolby, ochladzamy, dopelniamy wods do znaczka i mieszamy
dokladnie.

5. NaOH !/, N. Dla otrzymania tigu sodowego /; N. rozcieficzamy
woda‘ lug sodowy o c. wk 1,34, moiliwie wolny od obecnocei CO;, t. .
$wiezo przygotowany, do obJe;toscl 1100 e. sz 1 mieszamy starannie. Xug
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w ten spos6b przygotowany jest nieco mocniejszy niz 1P N. Miano jego
trzeba oznaczyc.

§ 83. Mianowanie tugu. Napetniamy biurete przyrzadzonym tugiem,
odmierzamy pipeta do zlewka 10 c. sz. (COOH)2, X2 N., dodajemy pare
kropli rozczynu kwasu rozolowego jako indykatora i dolewamy tak diugo
tug z biurety, az kwas zostanie nasyconym, t. j. az ciecz przyjmie niezni-
kajace zabarwienie rézowe. Wowczas rozcienczamy wodg tug sodowy do tego
stopnia, aby 10 c. sz. (COOH)Z, X2 N. odpowiadato doktadnie 10 c. sz.
NaOH 12 N.

Przyktad. Do 10 c sz (COOH)2, /2 N. trzeba byto dola¢ dla
zobojetnienia jego 9,82 c¢. sz. NaOH. Aby otrzymac¢ tug X2 N. trzeba do-
da¢ do kazdych 9,82 c. sz. tugu 0,18 c. sz. wody. Do suchej kolby litrowej
wlewamy 982 c. sz. naszego tugu i dopetlniamy woda do znaczka.

Miano #tugu zmienia si¢ z czasem, ponie-
waz on pochtania z powietrza C02. Mozna temu
zapobiedz przechowujac +tug w przestrzeni, do
ktorej dochodzi tylko powietrze oczyszczone od
C02. Mozna go przechowywaé naprzykltad we
flaszce przedstawionej na fig. 38. W jednym
otworze korka zatykajgcego otwor tej flaszki
tkwi rurka syfonowa, w drugim za$ rozdeta rurka
zawierajgca drobnoziarniste wapno sodowe. Pod-
czas wylewania tugu powietrze zewnetrzne wcho-
dzi do flaszki przez wapno sodowe i pozostawia
tam swdj C02 Taka flaszke stawimy na wyso-
kiej potce i wprost z niej napetniamy biurete do
miareczkowania.

Taki tug nie wystarcza jednakze do zupet-
nie Scistych naukowych oznaczenri, poniewaz obec-
nos¢ weglanu, jaki sie utworzyt juz w czasie roz-
puszczania wodnika sodowego dziata odbarwiajgco
na indykator. Przeto dla Scistych naukowych ba-
dan stosujemy zamiast NaOH, X2 N. rozczyn
Ba(OH)2, miano ktérego oznaczamy przed kaz-
dem doswiadczeniem. Zamiast (COOH)2, X2 N.
stosujemy wowczas H2S04, N., ktorego stezenie oznaczamy zapomoca strace-
nia go w postaci BaS04 i odwazenia otrzymanego osadu.

§ 84. Wykonanie oznaczenia. Najprzéd przeprowadzamy N zawarty
w moczu w (NHA2S04. W tym celu, stosownie do gestosci moczu, odmierza-
my go 5 lub 10 c. sz. do kolbki o pojemnosci okoto 200—300 c. sz. i 0
dnie okragtem (fig. 39). Dodajemy 5—10 c. sz H2sot stezonego lub mie-
szaniny jego z kwasem siarkowym dymigcym; nastepnie dodajemy 0,4 gr.
HgO z6itego, a to w tym celu, aby utatwié¢ utlenienie organicznych sub-
stancyi. Mieszamy zawarto$¢ kolbki i ostroznie podnoszac temperature ogrze-
wamy do zagotowania. Przy stabem gotowaniu utrzymujemy ciecz tak diugo,
az sie ona zupelnie odbarwi. Zupelne odbarwienie nastepuje po uptywie pot
godziny, najwiecej 1 godziny. Blado-zéttawa barwa nie przeszkadza. Pozosta-
wiamy na czas jaki$ w spokoju, aby ciecz zupetnie ostygta i ostroznie dole-
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wamy matemi porcyami okoto 50 c¢. sz. wody i ochtadzamy ciecz, ktéra sie
Znowu mocno ogrzata.

Do utlenienia substancyi organicznych wygodniej uzywaé¢ zamiast HgO
siarkan miedziowy. Dodajemy Kkilka kropli rozczynu cusod jeszcze przed
dodaniem HZ2S04. W takim razie po dokonanem
utlenieniu i przeprowadzeniu catego N w NH3
ciecz pozostaje czesto blado-zielonawa.

Do gotowania moczu z H2s04 nie uzywa-
my zwyktych kolbek, lecz jak juz wspominalismy
kolbki o dnie okragtem, dete ze szkia potaso-
wego, bardzo mocnego. Zwykile kolbki nie wytrzy-
muja bowiem tak wysokiej temperatury, do jakiej
trzeba je tu nagrzewaé, temperatury wrzenia ste-
zonego HZSOt. Kolbki ze szkia potasowego stu-
zy¢ moga tez niezbyt diugo: stuzg zwykle do
kilkudziesieciu oznaczen, czasem zas$ tylko do Kkil-
kunastu, poczem zwykle pekajag. W czasie goto-
wania stawimy kolbki pochyto, opierajac ich
szyjke o podstawke (fig. 39), a to w tym celu,
aby krople pryskajacej zawartosci kolbki poza
nig sie nie wydostawaly. Mozemy tez zamykac
otwor kolbki lekkim, luznie lezgcym, detym szkla-
nym koreczkiem.

§ 85. Z kolbki przelewamy przez lejek ciecz do duzej litrowej kolby
erlenmeyerowskiej i sptokujemy kilkakrotnie kolbke i lejek woda, dbajac
osobliwie o to, aby w kolbce wcale nie pozostato statych soli. Do tego pto-
kania uzywamy okoto 10 c. sz. wody. Z tej kolby bedziemy przekra-
piali NH3 para wodna zmieszana z NH3 przejdzie przez chtodnice (na fig.
40 chiodnica w postaci pudta blaszanego wspélna dla szesSciu przyrzadow)
i skroplona bedzie Sciekata do podstawionego naczynia, do ktérego wlewamy
20 c. sz (COOH)2, y2 N. Rurka szklana wychodzgca z chitodnicy winna
by¢ troche zanurzona do kwasu. Po wlaniu cieczy do kolby erlenmeyerow-
skiej tgczymy korek gumowy, ktérym potem zatkamy jej otwoér, z chiodnica,
opatrujemy czy wszystkie potaczenia rurek prowadzacych od korka do chiod-
nicy i do naczynia z kwasem sg w porzadku, wlewamy predko przez lejek
50 c¢. sz. tugu sodowego (ciecz N. 2), wyjmujemy szybkim ruchem lejek,
nie sptékujac go i zatykamy otwor korkiem jaknajpredzaj. Trzeba bardzo
Spieszy¢, poniewaz przy dolewaniu tugu wywigzuje sie NH3 i podnosi sie
temperatura cieczy, zachodzi wiec obawa, ze cze$¢ NH3, o ktéry nam wia-
$nie chodzi, moze przez otwér niezamknietej kolby sie wydoby¢. Z tego po-
wodu lepiej uzywaé korki z dwoma otworami i wlewaé NaOH przez lejek
rozdziatkowy tkwigcy w jednym otworze. Dobrze jest postepowaé w sposéb
nastepujacy:

Przed wlaniem #tugu wpuszczamy do kolby pare kropli rozczynu lak-
musowego, ciecz zabarwi sie na czerwono, nastepnie odmierzamy w men-
zurce 50 c. sz. tugu i wlewamy powoli taka jego ilos¢, aby ciecz w kolbie
zmienita swojg barwe na czerwono-fioletowa, bedzie ona wowczas prawie
zobojetniong. Obawy o0 wywigzywanie sie NH3 byé jeszcze nie moze.
Wrzucamy natenczas kilka kawateczkéow czystego cynku; stuzg one w tym

Fig. 39.
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celu, aby gotowanie sie cieczy przy nastepnem jej ogrzewaniu odbywato sie
rownomierniej. W alkalicznym rozczynie odbywa sie pod wplywem cynku
stabe wywigzywanie sie wodoru, co sprowadza spokojniejsze gotowanie sie
cieczy. Nastepnie ochtadzamy kolbe, najlepiej w strumieniu zimnej wody,
predko wlewamy do niej powstaty w menzurce tug i zatykamy kolbe. Na-

Fig. <0

stepnie ogrzewamy kolbe, powoli podnoszac temperature az do zagotowania
i oddestylowujemy conajmniej potowe cieczy. Amoniak zostaje zatrzymanym
w naczyniu z (COOH)2, 12 N. Po skoniczonej destylacyi optokujemy rurke
szklang zanurzong do (COOH)Z i bierzemy naczynie z (COOH)2 do miarecz-
kowania. Miareczkujemy kwas zapomoca NaOH, V2 N, w spos6b podobny,
jakedmy to robili dla oznaczenia miana tego tugu. Dolewamy z biurety takag
ilos¢ tugu, jaka do zobojetnienia kwasu wystarcza. Naturalnie, ze zuzyjemy
mniej niz 20 c. sz. NaOH, 1/2 N., poniewaz cze$6 kwasu zostata zobojetniona
zapomoca NH3. Jezeli ilos¢ c¢. sz. zuzytego NaOH odejmiemy od 20, to otrzy-
mamy ilos¢ c. sz. NaOH, X2 N. ekwiwalentna catej ilosci NH3, ktéry zobo-
jetnit czes¢ (COOH)2. Stad mozemy obliczy¢ ilos¢ tego NH3 oraz N zawar-
tego w moczu.

Przyktad. Przy miareczkowaniu kwasu szczawiowego tugiem zuzy-
lismy 13,5 c. sz. (przecietna z dwoéch oznaczen) tego tugu, co odpowiada
13,5 ¢. sz. (COOH)2, Y2 N., stad wnosimy, ze pozostate 20— 13,5 = 6,5 c. sz.
(COOH).,, V2 N. zostalty nasycone amoniakiem. 6,5 c. sz. (COOH)2, 12 N.
odpowiada 6,5 c. sz. NH3, 12 N. Dla otrzymania zawartosci N w moczu
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wyraZonej w °/, wystarcza pomnozyé liczbe powyiszg przez 0,07. A wige
6,50,07 = 0,455, N w moczu badanym.

§ 86. Oznaczajac N w moczu postepujemy wedlug powyzej wskazanych
prawidel, lecz jezeli potrzebujemy go oznaczaé w ciatach proteinowych,
w miesie, w kale i t. p., to trzeba uzyé mocniej utleniajgeych érodkéw dla
przeprowadzenia organicznie zwiazanego N w (NH,),S0,. W tych razach za-
miast CuSO, stosujemy HgO zélty, pod wplywem ktérego utlenienie odbywa
si¢ daleko szybciei. Jednakze zastosowanie HgO sprowadza pewne kompli-
kacye. Gdybysmy po dodaniu HgO postepowali dalej wedlug powyiszych
wskazéwek, tobysmy otrzymali nie wszystek N w postaci NH,, poniewaz
polaczenie rtgciowoamidowe, jakie sie w tym razie tworzy, nie zupelnie sie
rozklada pod wplywem lugu sodowego. Trzeba je rozszczepié zapomocs siar-
kowodoru. Najodpowiedniej postepowaé w sposéb nastepujacy: Przed ogrze-
waniem z H,SO, dodajemy 0,4 HgO (Hydrarg. oxydat. flav.) i nastepnie
przed sama destylacys po dolaniu pierwszej czeéci lugu dodajemy do kolby
erlenmeyerowskiej 40 c. sz. rozezynu siarczku sodowego, poczem
dodajemy reszte lugu i destylujemy NHj.

Rozezyn siarczku sodowego przygotowujemy w ten sposéb, Ze rozeien-
czamy wodg 50 c. sz. tugu sodowego o c. wl 1,34, nasycamy ten rozezyn
siarkowodorem, nastgpnie dodajemy 50 c. sz. takiegoz lugu i rozeieficzamy
wodg do objetosei 1 litra.

Jezeli wykonywamy duzo oznaczen zawartosei N w moczu, to stosujemy
przyrzady wskazane na fig. 39 i fig. 40, zapomoca ktérych mozemy jedno-
czesnie dokonywaé 6 oznaczefi. Kolby destylacyjne (erlenmeyerowskie) usta-
wione sa na siatce i ogrzewane zapomoca palnikéw bunzenowskich, polaczo-
nych ze statywem. Rurki lgczace kolby z chlodnica posiadajg rozdecie kuli-
ste. Urzadzenie to sluzy w tym celu, aby uniemoiliwié przedostawanie sie
kropli alkalicznej cieczy — mocno pryskajacej w czasie gotowania — z kolby
destylacyjnej do kwasu szczawiowego. Zewnetrzna ezeéé chtodnicy jest wspélna
dla wszystkich szesciu rurek szklanych, w ktérych si¢ skrapla destylowana
para. Zimna woda przyplywa dotem z kurka wodociagowego, ochtadza 6 pio-
nowo utwierdzonych rurek i ogrzana odplywa otworem umieszezonym u géry.
Zapomocs, tego przyrzadu mozemy w ciggu kilku godzin zrobié 6 oznaczen
N w moczu, nie potrzebujac bezustannie czuwaé nad gotowaniem sig cieczy

lub destylacya.

Metoda Kjeldahla.

§ 87. Do kolbki wlewamy 5 c. sz. moczu, kilka kropli rozez. CuSO,
i 10 c. sz. HySO, stez., mieszamy, gotujemy dopéty, az zabarwienie stanie
sie¢ blado-Z6ltem. Nastgpnie ochladzamy, rozcieficzamy 50 c. sz. wody, znowu
ochtadzamy, przelewamy ciecz do kolby destylacyjnej. Ptéczemy kolbke 100
c. sz. wody i dedajemy kilka kropli lakmusu. Odmierzamy w menzurce 50
c. sz. lugu sodowego 1 dodajemy go z menzurki tyle, aby ciecz przyjeta
zabarwienie czerwono-fioletowawe. Nastepnie ochtadzamy, dodajemy kilka
kawaleczkéw cynku, dodajemy z menzurki pozostata ilosé tugu, zatykamy
jaknajpredzej kolbe i przekraplamy conajmniej potowe cieczy. Przekrop §cieka
do (COOH), péormalnego, ktéry powinien byé przed destylacya wlany do
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podstawionego naczynia w ilodei 20 ¢. sz. Splékujemy chlodnice i miarecz-
kujemy lugiem nienasycony kwas w naczyniu,

Kwas szczawiowy

§ 88. Kwas szezawiowy zawiera sig w moczu w postaci szeza-
wiandw. Najczesciej spotyka sie on w osadach moczu (§ 123), lecz w ma-
tych ilosciach moze si¢ znajdowaé i w rozezynie.

Kwas szezawiowy w moczu pochodzi po czedci z pokarméw roélinnych,
po czesci zas jest produktem wymiany materyi. powstajac przy niezupelnem
spaleniu substancyi organicznych w ustroju. Mianowicie jest on produktem
niezupelnego spalenia weglowodanéw, wydzielanie si¢ jego jest wige oznaks
zwolnienia wymiany materyi w pewnym kierunku,

Kwas szczawiowy przedstawia cialo state krystaliczne, posiada wzdr:
COOH

; rozpuszcza sig on fatwo w wodzie i C,H,OH.
COOH
CoO
Wazna solg kwasu szezawiowego jest szczawian wapniowy: |  >Ca.

COoO

Wykrycie rozpuszczonego w moczu (COOH),.

§ 80. Metoda Neubauera i Czapka. Do 500 c. sz. przesa-
czonego moczu dodajemy rozezynu CaCl,, dolewamy w nadmiarze NH,OH.
Nastepnie, nie saczac cieczy, dodajemy CH;COOH do slabo kwasnego od-
dziatywania. Po uplywie 24 godzin saczymy przez maly sgezék, wymywamy
osad woda, kladziemy sgczek z czystym osadem (COO),Ca do rozcienczonego
HCl, zlekka ogrzewamy i sgezymy znowu. Przessez odparowujemy w paro-
wniczee do malej objetosci, na gorgeo dodajemy NH,OH w nadmiarze, na-
stgpnie zakwaszamy zapomoca CH;COOH i pozostawiamy w spokoju na
kilka godzin w miejscu cieplem. Rozpatrujemy pod mikroskopem charakte-
rystyczne krysztaly (COO),Ca, jakie si¢ przez ten czas utworzg (patrz ,Osad
w moczu¥).

Ten sposéb postepowania jest najpewniejszy. Cheac predko wynik osig-
gnaé, mozina tez dodaé do moczu troche CaCl, i niewiele NH,OH, odsaczyé
pozostaly osad, ogrzaé go z CH3;COOH i pozostalosé ((COO),Ca) zbadaé
mikroskopowo (patrz ,Osad w moczu®).

Fenol.

§ 90. W moczu prawidlowym spotyka si¢ fenol tylko w bardzo matych
ilociach w postaci zwigzku z kwasem siarkowym.

O OH (j/O—SOz—OH

feno] kwas fenosiarkowy.
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W moezu patologicznym natrafiamy nieraz na wigksze ilosei fenolu.

Czysty fenol krystalizuje w postaci bezbarwnych igiet, ktére sig topig
przy 40°—41° C.

W wodzie rozpuszeza sig¢ fenol nie latwo, z wyskokiem 1 eterem zas
miesza si¢ w kazdej ilosei.

Dla poznania wlasnoseci fenolu przyrzadzamy 2 jego rozezyny:
20/p-owy i 0,2%,-owy i robimy préby z kazdym z tych rozczynéw. Ze
slabszym rozczynem préby udaja si¢ malo wyraznie.

1. Do kilku c. sz. pierwszego rozezynu w prébéwee dodajemy kropla-
mi FeCly: zabarwienie ametystowoniebieskie. W obecnosei silnych
kwaséw zabarwienie to nie wystepuje. Niektére pochodne fenolu, naprzyktad
kwas salicylowy daja podobny odezyn.

2. Do paru c. sz. rozezynu dodajemy ok. !/, obj. NH,OH, nastepnie
kilka kropli rozezynu CaCl,0, (wapna chlorowego) i zlekka ogrzewamy:
wystepuje zabarwienie niebieskie lub zielone.

3. Odczyn Millona. Do paru c. sz. cieczy dodajemy kilka kropli od-
czynnika Millona i ogrzewamy do zagotowania: ciemno-czerwone zabarwienie
lub takiz osad. Odezyn bywa przy rozcieficzeniu nawet 1 : 60000 jeszcze
bardzo wyrazny. Podobny odezyn daJa, prawie wszystkie pochodne benzolu
pOSIadance graupe OH zwiazana z pierscieniem.

Po dodaniu wody bromowej do rozezynu fenolu powstaje najprzéd
osad galaretowaty monobromfenolu lub dwubromfenolu; przy dalszem doda-
waniu wody bromowej tworzy sie Zélto-biatawy krystaliczny osad tréjbrom-

W rozezynach rozeiericzonych odrazu powstaje
fenolu O ten osad.
Br Br

Br

Odezyn bromowy i Millona sg najezulsze.

§ 91. W moeczu, jakesmy to juz wyzej widzieli, fenol znajduje sig
w postaci zwigzku z H,SO, jako s6l potasowa kwasu feno-siarkowego. Stad
wynika, Ze dla wykrycia fenolu w moczu trzeba mocz ogrzaé z kwasem,
aby rozszczepié sprzezony H,S0,. Czgdé tej cieczy, w ktérej znajduje sig
juz wolny fenol, mozna przekroplié i badaé przekrop na fenol.

Jezeli chodzi o szybko$é, to mozemy ogrzaé trochg moczu w prébdwece
z HNO,; do zagotowania. Woh migdaléw gorzkich wskaZe na obeec-
nos¢ fenolu. Po zupelnem ochlodzeniu dodajemy wody bromowej: powstaje
silne zm@tnienie lub osad. Slabe zmetnienie nie stuzy dowodem obecnosci
fenolu. W innej prébéwee alkalizujemy mocz zapomoca NaOH po ogrzaniu
go z HNO,: wystepuje zabarwienie pomaraftczowo-czerwone
pochodzace od nitrofenolu sodu.

Wiasno$ci fenolu.

Mocz 4+ HNO; — ogrzaé: woh gorzk. migdaléw.

Mocz + HNO; — ogrzaé, zobojetnié zapom. NaOH: zabarw. czerwone
od nitrofenolu.

Przekrop zakwaszonego moczn + FeCly: zabarw. ametystowo-niebieskie.
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Przekrop zakwaszonego moczu + NH,OH + CaCl,0, — ogrzaé: za-
barw. niebieskie lub zielone.

Odezyn Millona jak na ciala proteinowe.

Przekrop zakwaszonego moczu + woda bromowa: osad zéltawy krysta-
liczny tréjbromfenolu.

Parakresol,

§ 92. W moczu prawidlowym znajdujemy réwniez parakresol
OH

Parakresol daje podobne odezyny jak i fenol, lecz nie tak
wyrazne. Zabarwienie z FeCl; nie niebieskie lecz brudno-szare.

CH,
Parakresol trafia si¢ w moczu najczgiciej w postaci zwigeku z H,SO,

0—80,—OK.
CH, O/

§ 93. Pyrokateching znajdujemy w moczu prawidlowym w postaci po-
laczenia z H,S0,.

Pyrokatechina.

OH OH
O OH O 0—S0,—O0H
pyrokatechina pyrokat. sprzez. z H,SO,.

Dla zapoznania si¢ z wlasnosciami pyrokatechiny rozpuszezamy jej
0,1 gr. w 25 c. sz. wody.

Pyrokatechina rozpuszcza si¢ latwo w wodzie, C,H;OH i (C,H;),0.

1. Odczyn z FeCl,. Przy ostroznem dodawaniu do rozezynu pyro-
katechiny rozcieficzonego FeCl, wystgpuje zabarwienie zielone. Jezeli do
tego dodamy troszke NH,OH, to zielona barwa przechodzi w fioletowa.
Po zakwaszeniu zapomoca CH;COOH zielona barwa pojawia si¢ znowu.

2. Odezyn z AgNO,. Jezeli do rozezynu pyrokatechiny dodamy
troche NH,OH i nastgpnie kilka kropli AgNO,, to prawie natychmiastowo
redukuje sie sél srebrowa wydzielajac Ag.

3. Jezeli do rozezynu pyrokatechiny dodamy troche Yfugu sodowe-
g o, to rozezyn przyjmujac O z powietrza zabarwia sig od géry na zielo-
n o, nastgpnie na brunatno i eczarno. Kldcenie przyspiesza zmiang barw.
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Skladniki nieprawidlowe moczu.
Ciala proteinowe.

§ 94. W moezu prawidlowym zawieraja sie slady malo znanego ciala
bialkowego zloZonego. W moczu patologicznym mozemy natrafié na obecnosé
résnorodnych cial biatkowych, jakoto: bialka surowiczego, globuliny surowi-
czej, albumoz, peptonéw, hemoglobiny, methemoglobiny, wléknika i in. Naj-
czgéciej jednak znajdujemy w moczu biatko surowicze (str. 13).

Biatko surowicze.

§ 95. Jezeli wydzielany mocz zawiera w rozezynie biatko surowicze,
to objaw ten nazywamy albuminuria. Bialko moze sie znajdowaé juz
rozpuszezone w moczu wydzielanym w nerkach, moZe tez ono przedostawaé
sie do prawidlowo oddzielanego moczu przy przejsciu jego po drogach mo-
czowych. ’

Bialko, najczeéciej z domieszka globuliny surowiczej, spotyka si¢ w moczu
przy chorobach nerek, zdarza si¢ jednak albuminuria 1 w chorobach takich
jak wady serca, emfizema, dlugotrwala goraczka i t.

Zawartos¢ biatka w moczu moze wynosié 5%/, i wigcej (nephritis). Ilosé
biatka wydzielanego w ciggu doby moze dochodzié do 20 gr.. a czasem
i wigcej.

Wykrycie bialtka w moczu.

§ 96. Waszystko co bedziemy nizej méwi¢ o wykryciu i ilosciowem
oznaczeniu biatka surowiczego w moczu odnosi si¢ tez i do globuliny
surowiczej, poniewaz ona wystepuje najezesciej razem z bialkiem.

Dla wykryecia bialka w moczu przerabiamy préby jakosciowe na biatka,
z ktérewmi zapoznalismy sie w rozdziale o cialach bialkowych jaja kurzego
(str. 15).

Mozemy postepowaé w sposéb nastgpujacy:

1. Saczymy mocz i ogrzewamy do zagotowania kilka jego c. sz. Jezeli
mocz si¢ nie zamaci i odezyn jego pozostanie kwadny, to wnioskujemy, ze
bialka w moczu niema. Jezeli mocz stal sie metnym, to met moze pochodzié¢ od
wydzielania si¢ biatka lub tes fosforanu wapniowego. Dla rozréznienia lekko
zakwaszamy ciecz kwasem azotowym: jezeli met sie rozpudeil, to znaczy,
ze on pochodzil od fosforanu wapniowego, w przeciwnym razie mamy prawie
pewnie do czynienia z biatkiem.

2. Prébujemy zapomoca K,FeCN; (str. 16). Udanie si¢ tej préby nie
jest jednak charakterystyczne wylacznie dla bialka wlasciwego.

Mozemy tu przerobi¢ i odezyny barwikowe, te jednakie nie udaja sig-
zupelnie wyraznie z powodu naturalnego zabarwienia moczu.

3. Do wykrycia bialka stosujemy zwykle prébe Hellera. Majac
duzg ilod¢ moczu do rozporzadzenia mozemy wlaé moczu do kieliszka o dnie
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ostro zakofczonem do 1/; jego wysokosci. Nastgpnie wlewamy wazkim stru-
mieniem po scianie kieliszka réwng objetosé stezonmego HNOz;. Utworzg sie
dwie warstwy, na granicy ktérych ukaze si¢ ostro ograniczony pierscien
zmetnienia w razie obecnosci biatka.

Jezeli posiadamy malo moczu, to mozemy tg sama prébe zrobié w pré-
béwee (str. 15). Przezroczysty czerwonmawy pierscien ukazujacy sie powyiej
granicy obu warstw pochodzi od barwikéw moczu i z biatkiem niema nic
wspélnego. PierScien zmetnienia moze jednak pochodzié nietylko od bialka,
lecz i od albumoz, soli kwasu moczowego, oraz kwaséw smolowych spotyka-
nych w moczu, po przyjeciu pewnych lekarstw, np. balsaméw lub drzewa
sandatowego. Jezeli mocz zawiera duze ilodei moczanéw, to wydzielany kwas
moczowy utworzy pierscieni zmetnienia, bedzie on jednakze lezal wyzej, mia-
nowicie ponad plaszezyzna zetknigcia dwu warstw cieczy, tak, Ze w moczu,
zawierajacym bialko 1 duzg ilosé moczanéw, mozemy otrzymaé dwa odgra-
niczone pierscienie. Pierscienkwasu moczowego jest od dotu ostro
ograniczony, od géry zas posiada zupelnie niejasng zatarta granice. Dla od-
réznienia moczanéw od bialka rozcieficzamy mocz kilku objetosciami wody
i robimy prébe Hellera: w razie obecnosci bialka powstaje pierscien, kwas
moczowy za$ moze tu wytworzyé zmetnienie tylko wtedy, gdy si¢ znajdowat
w moczu w bardzo duzej ilosei.

Jezeli mamy podejrzenie, ze pierscien zmetnienia moze pochodzié
od smotly, to trzeba klfcié kilka c. sz. moczu z eterem, odla¢ eter, kitdcié
z nowg poreya eteru i po takiem kilkakrotnem traktowaniu eterem odlaé
mocz do innej prébéwki i zrobié prébe Hellera. Eter wyciggnal smolg, nie
otrzymamy wiec teraz zmetnienia od HNO;. Osad, ktéry dajg smoly, jest
rozpuszezalny réwniez i w wyskoku.

Jezeli mocz zawiera tylko $lady biatek, to piersecien w prébie Hellera
pojawia si¢ nie odrazu lecz tylko po uplywie niejakiego czasu.

llosciowe oznaczanie bhiatka.

§ 97. 1. Metoda scinania przy ogrzaniu. 100 c. sz. moczu w zlewku
troche zakwaszamy zapomocsg CH;COOH i ogrzewamy w lazni wodnej zanu-
rzajac zlewek do tazni tak, aby si¢ on tylko brzegiem swoim o pierscien
miedziany opieral. Gdy juz bialko dobrze sig¢ zetnie, saczymy przez saczek
suszony do stalej wagi, przemywamy biatko goraea wods dopdty, az prze-
sacz przestanie dawaé odezyn na Cl, przemywamy 2 razy absolutnym C,H;OH,
2 razy (C,H;)0 i suszymy przy temperaturze 105°—110° do stalej wagi.
Po odjeciu wagi saczka otrzymamy procentowa zawarto¢ bialka w moczu.

§ 98. 2. Metoda Eshacha. Metods powszechnie uzywana w klinikach jest
metoda Esbacha. Polega ona na mierzeniu objetosci, jaks zajmuje osad bialka,
straconego zapomocs osobnego odezynnika.

Odczynnik Esbacha sklada si¢ z rozezynu 10 gr. kwasu pikry-
nowego i 20 gr. kwasu cytrynowego w 1 litrze wody.

Przyrzad, zapomoca ktérego mierzymy objetosé osadu nosi nazwe alb u-
minimetra. Jest to gruboscienna prébéwka (tig. 41), posiadajaca u géry
kreske oznaczona liters, R, pod nia znajduje si¢ druga kreska U. Nieco niZej
znajduje sie szereg kresek oznaczonycgn od dotu liezbami 1/,, 1, 2 i t. d.

do 7.
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Dla wykonania oznaczenia nalewamy do albuminimetra badanego mo-
czu do podzialki U, dbajac o to, aby dolny menisk cieczy zdawal sie doty-
kaé kreski. Nast¢pnie nalewamy do kreski R odczynnika Es-
bacha, zatykamy albuminimetr korkiem gumowym, obracamy
go kilka razy dnem do géry, aby zmieszad ciecze, — mocno
Jjednak kiéci¢ nie trzeba — gdy ciecz splynie na dét, wyjmu-
jemy na chwile korek, aby wypuscié gazy, jakie sie mogly
wywiazaé¢, znowu zatykamy i pozostawiamy w pozyeyi piono-
wej w spokoju. Po uplywie 24 godzin odezytujemy na podziat-
kach albuminimetra wysokosé, do jakiej sigga osad. Odczytana
liczba wskazuje wiele graméw biatka zawiera sie w litrze mo-
czu. Odstepy pomiedzy podzialkami stajg sic ku gérze coraz
mniejszemi. Pochodzi to stad, ze przy duzej ilodci bialka osad
staje sig bardziej zbitym, poniewaz dolne warstwy, bedac uci-
skane przez gérne, zajmujs mniej miejsca niz gdyby same
osiadly swobodnie.

Mocz uzyty do tego oznaczania powinien oddzialywad
kwasno, w razie przeciwnym trzeba go dobrze zakwasié¢ zapo-
moca CH;COOH. Cigzar wlasciwy badanego moezu powinien
nie przewyisza¢ 1,007, w przeciwnym razie trzeba go odpo-
wiednio rozcienczyé. Prébe trzeba pozostawié przy temperatu-
rze pokojowej. Zbyt wysoka lub zbyt niska temperatura wply-
waja ujemnie na dokladnosé wynikéw.

Przy écistem zachowaniu wszystkich przepisanych warun-
kéw, oraz w razie gdy mocz zawiera nie wigeej jak 4 gr.
biatka w jednym litrze, préba Esbacha daje wyniki wystarcza-
jace dla poréwnaweczych klinicznych celéw. W razie zbyt duzej zawartosci
biatlka w moczu, trzeba go wpierw odpowiednio rozcieficzyé, zanim prébe
wykonamy.

§ 99. 3. Metoda Roberts’a-Stoinikowa. Metoda ta opiera sig na jako-
sciowej prébie Hellera (str. 15 oraz § 96. 3). Jezeli bowiem mamy bardzo
rozcienezony rozezyn biatka, to w prébie Hellera piersciei zmetnienia poja-
wia si¢ nie odrazu, lecz po uplywie pewnego czasu. Jezeli w 100 c. sz.
rozczynu zawiera sig 3'/; mgr. bialka, to pierécief poja-
wia sig pouplywie 2—3 minut. Jezeli wiec moez zawierajacy biatko
zostanie tak rozcienczony, ze tylko po uplywie 2—3 minut pojawia si¢ w nim
pierscien przy prébie Hellera, to on zawiera w 100 c. sz. tego rozcieficze-
nia 3!/; mgr. bialka, skad mozna obliczyé procentowa zawartosé biatka
w moczu. Do wykonania préby przygotowujemy eczysta suchg prébéwke
i kladziemy na stole zegarek. Nalewamy ostroznie na dno prébéwki warstwe
stezonego HNO; wysokosci okolo 1 cm. i na te ciecz nawarstwawiamy mocz
rozcieniczony zapomocs cienko wyciagnietej pipety. Dotykamy koricem na-
pelnionej pipety do &ciany prébéwki ponad sama powierzchnia cieczy i po-
woli a ostroznie wypuszezamy ciecz z biurety, cofajac ja ku gérze w miare
przybywania cieczy. W czasie dolewania prébéwka pozostaje w spokoju.
Woéwezas spoglagdamy na zegarek i na prébéwke notujac czas, ktéry uplynie
do pojawienia sig pierscienia.

Mocz rozcienczamy dopelniajac najprzéd 10 e. sz. do 100 c. sz. woda,
stad odmierzamy biureta do szeregu prébéwek 1 c. sz., 2, 31 t. d. e. sz
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tego rozcieficzonego moczu. Do tych prébéwek dodajemy réwniez z biurety
odnos$ne iloei wody, t. j. 9, 8, 7 i t. d. c. sz, aby w kazdej z nich znaj-
dowalo sig po 10 c. sz. cieczy. W ten sposéb bedziemy mieli nastepujace
rozezyny moczu: mocz badany, mocz rozeieficzony 10 razy, 11Y/, razy, 121/,
razy, 14/, razy, 16%/; razy, 20 razy, 25 razy, 33%/; razy, 50 razy, 100
razy. Z pomiedzy tych préb znajda si¢ dwie takie, z ktéryech jedna wykaze
pier§cien zbyt pézno, druga za$ zbyt wezesnie. Wéwczas sporzadzamy nowy
szereg rozczynéw, stezenia ktérych beds si¢ znajdowaly pomigdzy stezeniami
pomienionych dwu rozezynéw. Robimy z nimi prébe Hellera, notujac czas,
kiedy si¢ pojawi pierScien i w ten sposéb znajdujemy rozcienczenie moczu
odpowiadajace normie Roberts'aStolnikowa. Taki rozezyn, w ktérym
po uplywie 2--3 minut pojawia si¢ pierscien zmgtnienia, zawiera w 100 c. sz.
3!/; mgr. biatka. Jezeli wigc liczbg 3!/, pomnoZymy przez stopien rozeien-
czenia moczu, to otrzymamy ilos¢ mgr. biatka w 100 c. sz. badanego moczu.
Metoda ta daje przy scistem jej wykonaniu wyniki dla celéw klinicznych
wystarezajace 1 bywa czestokro¢ stosowana z powodu szybkosci z jaka moze
byé wykonana.

Wykrycie bialka.

Zagotowujemy mocz przesgezony i zaprawiony stabym HNO;: osad
ktakowaty.

Préba z K,FeCN,.

Préba Hellera: piersciefi zmetnienia, wystepuje tez w moczu mocno
rozeieficzonym i W moczu wstrzgsanym z eterem.

Jlosciowe oznaczenie bialka.

1. Ogrzewamy mocz zakwaszony CH;COOH, saczymy, suszymy osad
biatka, wazymy. T '

2. Mierzymy wysokosé, ktéra zajmuje osad bialka stragconego w albu-
minimetrze Esbacha zapomoca jegoi odczynnika.

3. Rozcieficzamy mocz tak dlugo, az préba Hellera zacznie dawaé
pierscienn zmetnienia po uplywie 2—3 minut. Mocz rozcieficzony za-
wiera 3!/, mgr. biatka w 100 c. sz.

Albumozy.

§ 100. Male iloéei albumoz spotykamy czgsto w moczu, najezedciej —
tylko jako objaw przejéciowy. Albumozuria pojawia sig czesto jako
zwiastun albuminury i, naprzyklad w chorobach psychicznych lub w al-
buminuryi peryodyecznej.

Dla wykrycia albumoz nasamprzéd prébujemy moez na biatko
i jezeli on zawiera biatko, to przedewszystkiem strggamy je zapomoca goto-
wania z CH;COOH (str. 85) 1 ochtadzamy w strumieniu zimnej wody. T¢
ciecz, albo tez, w razie nieobecnosci biatka, mocz pierwotny zaprawiamy
kwasem octowym i dodajemy ‘réwna objgto$é steZonego rozezynu NaCl: zmet-
nienie znikajace przy ogrzaniu wskazuje na obecnosé afbumoz. (str. 80).
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Peptony.

§ 101. Przyczyng peptonuryi bywa rozpad tkanek. Pepton jednakze
przechodzi do moczu tylko wtedy, jezeli znaczna jego ilosé weszta do krwi
przy rozpadzie tkanek. Peptonuria powstaje zupelnie niezaleznie od albumi-
nuryii z nig weale niema zwiazku. Moze si¢ trafi¢ peptonuria i albuminuria
jednoczesnie, pochodzenie jednak peptonu i biatka bywa zaleine od zupetnie
réznych przyczyn.

Dla wykrycia peptonu w moczu prébujemy nasamprzéd na biatko
i w razie jego obecnosei stragcamy biatko z rozezynu. Nastqpme do 200 c. sz.
moczu wolnego od biatka dodajemy 20 c. sz. HCI rozeienczonego, nastgpnie
stracamy pepton kwasem fosforowolframowym dopoki osad si¢
nie zw;qksza nawet po ponownem dolaniu kwasu, Saczymy przez maly sg-
czek i dodajemy kroplg kwasu fosforowoltramowego i kroplQ HCI; jezeli
osad nie powstaje, to saczymy calg ciecz, nie pozostawiajac jej zbyt dlugo
na powietrzu, poniewaz w takim razie moie sig utworzyé czerwonawy osad
kwasu moczowego, ktéry nastepnie moze szkodliwy wplyw wywierad. Osad
przemywamy na sgezku rozeieczonym H,S0, (3 do 5 ¢, sz. H,SO, na 100
c. sz. wody), aZz zacznie przeciekaé¢ ciecz zupelnie bezbarwna; wc’)wczas do-
kladnie rozeieramy go w mozdzierzyku z nadmiarem sproszkowanego Ba(OH),,
przektadamy mieszaning do parowniczki, dodajemy wody, ogrzewamy lekko
czas niejaki i sgezymy. W przesgezu wykrywamy pepton zapomocs odezynu
biuretowego (str. 15 i 81). Do tego odezynu uiywamy jednak nie CuSO,,
lecz rozcienczonego Cu(NO,),, poniewaz BaCl, znajdujacy si¢ w rozezynie
daje z CuSO, bialy osad, wobec ktérego zabarwienie réZzowe nie tak jasno
wystepuje.

W ten sposéb stracamy nietylko czysty pepton z rozezynu lecz i pewna
czgdé albumoz.

§ 102. Chegc pepton ilosciowo oznaczy¢ mozemy poréwnaé zabarwie-
nie odezynu biuretowego otrzymanego przy prébie jakosciowej z zabarwie-
niem otrzymanem Ww rozczynie peptonu o znanem stezeniu.

W tym celu przyrzadzamy 19/,-wy rozezyn peptonu i rozcienczamy go
w szeregu probéwek wods w ten sposdb, aby otrzymaé rozczyny 0,56%,-wy,
0,25%,, 0,125%, i t. d. PoniewaZz rozczyn peptonu otrzymanego z badanego
moczu posiada barwe zottawa, wige dodajemy i do szeregu przyrzadzonych
rozezynéw peptonu po jednej kropli mocno zabarwionego moczu, aby przy-
najmniej mniej wiecej podobne zabarwienie nadad tym rozczynom Do pro-
béwki odmierzamy 10 e. sz. badanego rozezynu, dodajemy 3 c. sz. rozcien-
czonego NaOH i z pipetki mlarowe] dodajemy kloplaml tyle rozezynu Cu(NOj),,
aby otrzymaé najbardziej wyraZny odezyn biuretowy, jednak bez niabieskiego
odcienia. Do szeregu prébéwek odmierzamy po 10 e. sz. przygotowanych
rozezynéw, po 3 c. sz. NaOH i po tylez Cu(NO,),, wielesmy dodali do ba-
danej préby. Poréwnywamy zabarwienie préby badanej z zabarwieniem roz-
czyndw peptonu: préba posiadajaca zabarwienie najbardziej zblizone do za-
barwienia préby badanej zawiera tylez peptonu w rozezynie, co i ta ostatnia.
Znajac objetos¢ wszystkich cieczy dolanych do pierwotnych 200 c. sz. moczu
mozemy obliczyé procentowa zawartosé peptonu w moczu.
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Barwiki nieprawidlowe.
Barwiki krwi.

§ 103. Jezeli krew przejdzie do moczu, to moga si¢ w nim zawierad
barwiki: oxvhemoglobina lub methemogloblna Jezeli domie-
szka krwi jest nieduZa, to na pierwszy rzut oka mozemy jej wcale nie zau-
wazyé, lecz juz poblezne badanie qpektroskopowe przekona nas o obecnosei
oxyhemoglobiny lub methemoglobiny (str. 27 i 29).

Mozemy tez zrobié préby nastepujace:

§ 104. Proba Hellera. Kilkanaseie c. sz. badanego moczu silnie alka-
lizujemy w prébéwece, ogrzewamy do zagotowania i pozostawiamy w spokoju.
Na dnie prébéwki zbiera si¢ osad fosforanéw zabarwiony na czerwono od
hematyny w razie obecnosci krwi w moczn.

§ 105. Proba z guajakiem (str. 25). Jezeli bedziemy dolewaé do bada-
nego moczu $wiezego rozezynu smoly guajakowej w C,H;OH az do niezni-
kajacego zmetnienia, nastepnie dodamy troche starej wystatej terpentyny
i dobrze zmieszamy, to po niejakim czasie, przy czestem kléceniu cieczy, za-
barwi si¢ ona w obecnosci oxyhemoglobiny na niebiesko. Jezeli te ciecz
sklécimy z (C, Hs)zO to do rozezynu eterowego przejdzie fioletowy barwik,
w wodnym za$ rozczynie pozostanie barwik niebieski. Po uplywie dlquzego
czasu zabarwienia te bledna. Réwnolegle nalezy zrobié prébe z moczem pra-
widlowym.

Indygo i indykan.

§ 106. W moczu patologicznym znajduja si¢ czasem wigksze lub mniej-
sze ilodci niebieskiego barwika — indy go. Barwik ten, napotykany w roz-
czynie i w osadzie moczu jako taki, lub tez w postaci jego pochodnych (czer-
wonego zabarwienia), nie wydziela si¢ razem z moczem, lecz zostaje wytwo-
rzony juz po jego wydzieleniu z substancyi zwanej indykanem, przy jej
utlenianiu.

Wlasnosci i sposoby wykrycia indygo. 1. Trafiajacy si¢ w moczu ciem-
no niebieski osad indygo sklada si¢ czgstokroé z cienkich zakrzywio-
nychigielek poukladanych w gwiazdki, lub tez z podluznych tabliczek.

2. Jezeli ogrzejemy w suchej prébéwee mala ilos¢ ezystego indygo, lub
tes osuszonego osadu moczu zawierajacego indygo, to sig utworzy purp u-
rowa para, podobna do pary sublimujacego jodu.

3. Indygo latwo rozpuszcza si¢ w CHCl;. Jezeli osad moczu za-
wierajagcego indygo, lub tez sam mocz /.abarmony na niebiesko, bedziemy
kitécié z CHCl;, to indygo sie rozpusei i CHCl; zabarwi si¢ na niebiesko.

Ogrzewamy malg ilosé osadu moczu zawierajacego indygo ze stezo-
nym H,SO,, pozostawiamy do zupelnego ostygnigcia, nastgpnie wylewamy
rozezyn do wigkszej ilosci wody w zlewku: otrzymuje sie niebieski rozczyn
zwiazku H,S0, z indygiem. Jezeli bedziemy badaé po przesaczeniu ten roz-
czyn zapomoca spektroskopu, to zauwazymy pomiedzy liniami  Fraunhofera
CiD, blizej ku D, charakterystyeczng mocno absorbujaca smu ge.

10
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§ 107. Indykan. Indykan posiada wzér nasigp.: KO
Jestto s61 potasowa kwasu indoksylo-siar- > S0,
kowego. Indygo, ktére znajdujemy w moczu powstaje .
z mdyka.nu wydz1elanego z nerek. Indykan zas two- _C<
rzy si¢ w ustroju przez polaczenie indoksylu z kwa- O
sem siarkowym.

_COH
§ 103. Indoksyl. Indoksyl posiada wzér nastgpujacy: O >CH
—NH

powstaje on w ustroju z indolu (§ 91). Poniewaz zas indol jest produktem
gnicia cial bialkowych, wige i indoksyl wystepuje w moczu w tem wigkszej
ilosei, im bardziej rozwinigtem jest gnicie bialka w ustroju, oraz im latwiejsze
sg warunki przenikania utworzonego indoksylu do krwi.

Mocz, zawierajacy duze ilosci indykanu, bywa zabarwiony na zielono,
nawet na nleblesko, poniewaz indykan tatwo sig utlenia, prayczem powstaJe
indygo. Mozemy spotkaé zabarwienie fioletowe moczu, nie pochodzace od in-
dyga i w takim razie ono nie daje si¢ usunaé przy wstrzgsaniu z CHCly.

§ 109. Prdby na indykan. Préba Jaftego. Do kilkudziesigeiu c. sz.
moczu w zlewku dodajemy réwna objetos¢ HCI rozeienczonego, nastepnie
klécae ciggle dodajemy kroplami rozezynu wapnd ¢nlorowego (T:20).
Nastepnie dodajemy 1 lub 2 c¢. sz, CHCl; i moeno kléeimy. Z indykanu
pod wplywem wapna chlorowego powstalo indygo i rozpuseilo si¢ w CHCl,
zabarwiajge go na niebiesko. Probe te trzeba wykonywaé z wielks ostroz-
nodcia. Nadmiaru wapna chlorowego trzeba starannie unikaé, poniewaz ono
moze utlenié wytworzone indygo. W tym celu po dolaniu kilku kropli roz-
czynu wapna chlorowego odlewamy czesé nasaej cieczy do innej kolbki, do-
dajemy do niej 1 c. sz. CHCl; i kldeimy: czesé wytworzonego mdygo roz-
puszeza si¢ w CHCl;. Ciecz nawarstwiona ponad CHCl; mozemy przelaé
znowu do pierwszej kolbki i dolewaé wigeej wapna thorowego itd., az do-
staniemy ciemne pigkne zabarwienie chloroformu.

Prébe te lepiej wykonywaé podlug nastgpujacego przepisu :

Zaprawiamy mocz octanem olowiowym, co jest osobliwie wtedy po-
trzebne, gdy mocz jest silnie zabarwiony innemi barwikami. Nastgpnie sg-
czymy przez suchy saczek, do przesacza dodajemy réwna objetosé dymiacego
HCI, zawierajacego w rozczynie 2—4%, FeCl; i mocno kléeimy w ciggu
paru minut. Nakoniec dodajemy trochg chloroformu, klécimy Kkilkakrotnie
1 obserwujemy niebieskie jego zabarwienie. FeCl utlenia mniej energicznie
niz wapno chlorowe, niema wige obawy, aby indygo moglo byé zniszezone,
lecz w tym razie indoksyl trudniej w indygo si¢ zamienia.

Barwiki zdlciowe.

§ 110. Barwiki zélciowe mogs sie¢ pojawiaé w moczu tylko po dluz-

szem zatrzymaniu wydzielania sig 2élei. Dla ich wykrycia stosujemy préby
nastgpujgce:
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1. Modyfikacya proby Gmelina. Saczymy pewng ilo$é moczu, rozktadamy
saezek na bibule, aby troche wysecht i zwilzamy drodek saczka kroply ste-
zonego HNO;, ktéry zawicra HNO,. Okolo srodka tworza si¢ wspélérodkowe
kolorowe pierscienie z barwy zielonej, niebieskiej, fioletowej i czerwonej.

2. Proba Hupperta. (Str. 89). Alkalizujemy mocz zapomocs Na,CO,
i dodajemy kroplami rozczynu CaCl, dopéki ciecz znajdujaca si¢ ponad osa-
dem nie straci zabarwienia, a przynajmniej dopdki nie przybierze naturalnego
bladego zabarwienia moczu. Sgezymy, wymywamy dokladnie osad, przeno-
simy go do prébéwki, oblewamy go wyskokiem i klécimy po dodaniu HCI:
osad sig rozpuszeza. Jezeli ten rozezyn zagotujemy, to on sig zabarwi w obec-
nosci barwikéw zétciowych na zielono, a nawet na niebiesko, jezeli zad bar-
wikéw Zélciowyech w moczu niema, to rozczyn ten pozostanie niezabarwionym.
Po zupelnem ostudzeniu tego rozezynu dodajemy do niego HNO;. Zielony
rozezyn stanie si¢ niebieskim, fioletowym, czerwonym.

Kwasy Zolciowe.

§ 111. Kwasy zélciowe spotykamy w moczu w czasie zatrzymania wy-
dzielania si¢ z6lci. Wykrywamy te kwasy zapomocs odezynu Pettenkof
fera (str. 88).

Cukier.

§ 112. W moczu prawidlowym znajdujg si¢ bardzo nieznaczne slady
cukru, moZemy wiec trzyma¢é sie tej zasady, 7e kazda iloéé cukru znaleziona
w moczu i wynoszgea cod wiecej ponad malte $lady — jest objawem patolo-
gicznym. Dlatego tez zaliczylismy cukier do skladnikéw nieprawidlowych
moczu. Wykluczone sa stagd naturalnie wypadki glykozuryi przypadkowej
i predko przemijajacej, ktére si¢ mogg tratiaé po przyjeciu minimalnej ilosei
cukru lub pokarméw macznych.

Glykozuryi patologicznej, inaczej zwanej diabetes
mellitus, towarzyszy zwykle polyuria. Cigzar wlasciwy moczu bywa zna-
cznie zwigkszony, lecz prawidiowe skladniki moczu spotykajg sig tu zwykle
w mniejszej ilosei.

Cukier gronowy moze sie¢ wydzielaé w ilodci 300 gr. i wigeej na dobe.

§ 113. Wykrycie cukru w moczu. Przy badaniu moczu na cukier na-
lezy réwnolegle robi¢ préby z moczem prawidlowym. Jezeli mocz zawiera
biatko, to trzeba je wpierw straci¢, zanim przystapimy do préb na cukier
(str. 53).

Odeczyn Trommera robinty podlug wskazéwek podanych na str.
53. Nalezy tu jednak zauwazyé, ze jezeli dodamy zbyt duzo NaOH, to, w razie
obecnosci malej ilosei cukru, Cu,0O moze sig¢ wcale nie wydzielié.

Rozezyn cukru gotowany wpierw z NaOH, po nastepnem dodaniu CuSO,
redukuje daleko slabiej, moZe nawet wcale nie redukowaé.

W obecnosei soli amonowych w moczu diabetycznym, ciecz si¢ wprawdzie
odbarwia, lecz Cu,O zostaje w rozezynie, trzeba wiee dlugo gotowaé az NH,
zupelnie si¢ ulotni, trzeba tez w takich razach dodawaé wigkszg ilosé NaOH.

Jezeli w takim wypadku préba byla przed ogrzewaniem ciemno-nicbie-
ska, potem za$ prawie zupelnie si¢ odbarwila, to juz nalezy wnioskowaé

10%
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o obecnosei cukru, poniewaz mocz wykazywal wielkg zdolnosé do redukeyi.
Mozna w takich razach dla osadzenia Cu,O ciecz po gotowaniu silnie ozigbid
lub moeno rozcieiczyé wods,.

Jezeli wykrywamy cukier w moczu zawierajacym duze ilosei kreatyniny,
kwasu moczowego, cial biatkowych i innych substancyl rozpuszezajacych Cu,0),
to ciecz si¢. odbarwi lecz moze weale nie powsta¢ osadu. Ciecz zachowuje sie
w podobny sposéb, jak w obecnosci soli amonowych.

Opréez préby Trommera (lub Fehlinga) robimy jeszeze prébe Mo o-
ra-Hellera, Bottgera i fermentacyjna.

Préba Baumanna przy zastosowaniu z-naftolu jest zbyt czula,
tak iz wykrywa cukier nawet w moczu prawidlowym. Préba z feniloh y-
drazynem jest moze najlepsza ze wszystkich.

llos§ciowe oznaczanie cukru w moczu.

§ 114. Ilosciowe oznaczanie cukru w moczu odbywaé¢ si¢ moze zapo-
moca proby fermentacyjnej (str. 58). Mozna tez miareczkowaé¢ mocz plynem
Fehlinga (str. 56).

Przystepujac do mlareczkowanla, trzeba najprzéd oznaczy¢ mniej wigcej,
jak powinien byé rozeienczony badany moez, aby 10 c. sz. cieczy Kehlinga
odbarwialo si¢ zapomocg H— 10 c¢. sz. moczu. Tylko wtedy wyniki beda do-
kladne. W tym razie kierujemy si¢ cigzarem wlasciwym moczu i rozcien-
czamy mocz, posiadajacy cigzar wlasciwy 1,030, pigé razy, gestszy zas mocz
rozcienczamy 10 razy woda. Do kolbki o pojemnosei okolo 100 c. sz. od-
mierzamy 5 c¢. sz. cieczy Fehlinga, dodajemy 1 c. sz. rozcieficzonego moczu,
troche mocnego lugu, okolo 18 c. sz. wody i ogrzewa do zagotowania.
Jezeli ciecz pozostala nlebleskq, to dodajemy 1 ec. sz. rozgenczonego moczu,
gotujemy znowu i t. d. dopéki nie otrzymamy zupelnego odbarwienia po do-
laniu dalszego 1 c. sz. W ten sposéb mozemy mniej wigeej oznaczyé steze-
nie cukru w rozcieficzonym moczu i mozemy stad obliezyé, jak trzeba mocz
rozcienczyé, aby 10 c. sz. cieczy Feblinga odbarwiato si¢ zapomoca 5—10
c. sz. rozcieficzonego moczu.

Dla sdcistego oznaczenia ilosci cukru odmierzamy do kolbki 10 e. sz.
cieczy Fehlinga, nastgpnie odmierzamy taka ilosé rozcienczonego moczu, jaka
odpowiada ilosci moczu dolanej przy prébie pobieznej mniej o jeden c. sz.
Dolewamy trochg stgzonego fugu i okoto 30 c¢. sz. wody, ktéra optékujemy
szyjke kolbki. Ogrzewamy do zagotowania, zdejmujemy kolbke z nad ognia
i obserwu_]emy ciecz czy jest jeszcze niebieska. Oznaczenie trzeba wykony-
waé szybko 1 lepiej po paru razach dolania” z biurety zaczynaé prébe na
nowo, zblizajac sig coraz bardziej do scislej granicy. Miareczkowanie mozemy
uwazaé za skonczone, gdy dodanie do niebieskawej cieczy 0,1 c. sz. rozcien-
czonego moczu odbarwia ja zupelnie.

Miareczkowaé trzeba przy dziennem swietle stawige kolbke na arkuszu
bialego papieru.

Dla occnienia barwy cieczy trzeba czekaé tak dlugo, az Cu,O osigdzie
z gbrnej warstwy cieczy. Aby Cu,O predzej osiadal trzeba przed gotowa-
niem dodad do cieczy jeszcze troche mocnego lugu.

Saczenie malych poreyi przy koncu miareczkowania (str. 57) nie jest
zupelnie dobrem, poniewaz bezbarwna nawet ciecz po przejseiu przez sgezek
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przybiera najpierw zabarwienie zétte z powodu dzialania goracego lugu na papier
sgezka, wkrdtee sgczaca sig ciecz przybiera niebieskie zabarwienie, poniewaz
cze}sé C‘u20 znajdujaca slq w 1ozczyn1e amomakalnym przychodzac w zetknie-
cie z powietrzem w czasie saczenia utlenia si¢ bardzo szybkoe. Z tego wzgledu
dla usunigeia osadu z miareczkowanej cieczy lepiej uciekaé si¢ do nastepu-
Ja‘cego sposobu Dodajemy do cieczy kilka kropli rozezynu CaCl, i zagoto-
wujemy jg raz jeszeze. W czasie gotowania powstaje galaretowaty osad
winianu Wapmowego chwyta ze sobg zawieszony w cieczy drobniuchny osad
Cu,0 i barwa cieczy moze byé z latwodeig poznana. Dodajae CaCl, trzeba
tez dodawaé maly nadmiar soli Seignetta.

lloSciowe oznaczenie cukru zapomoca polaryzacyi.

§ 115. Przyrzad i sposéb postepowania przy oznaczaniu s opisane na
str. 59. Tutaj musimy dodaé jeszeze, Ze mocz uzyty do polaryzacyi powinien
byé zupelnie przezroczysty. JeZeli pomimo sgezenia mocz pozostaje nieco
metny, to traktujemy go octanem olowiowym. Odmierzamy w wysokiej men-
zurce pewng ilosé moczu naprzyklad 50 c. sz. i dolewamy do objetodei 60
c. 8z. rozezynu octanu olowiowego, klécimy ciecz isaczymy od obfitego osadu
przez suchy saczek.

Traktowanie moczu octanem olowiowym przynosi te jeszcze korzysé,
ze si¢ usuwa wieksza czed¢ barwika, co jest dla ciemno zabarwionego mo-
czu niezmiernie waZnem.

Przy napehianiu rurki B (str. 60 fig. 22) moczem, przykrywamy jeden
jej koniec plytks szklana, na to kladziemy skdrzany pierdcien i zakrecamy
niezbyt mocno metalows przykrywka. Nastepnie nalewamy moczu do rurki
dbajac o to, aby w niej nie pozostaly pecherzyki powietrza i aby ciecz two-
rzyla wypukla powierzchnie, wsuwamy z boku na otwér rurki drugg plytke
szklana tak ostroznie, aby 7aden pecherzyk powietrza pod te plytke si¢ nie
dostat i zamykamy gérny koniec rurki pierscieniem ze skéry oraz przykry-
wka metalows. Nie nalezy jednak zbyt mocno przyciskaé plytek szklanych,
pod wplywem bowiem silnego ucisku samo szklo moze polaryzowaé.

Aceton.

§ 116. W moczu diabetykéw znajduje sig czgsto aceton (str 98).
Obecno$é jego wykryto juz wiele razy 1 w innych patologicznych, a nawet
i w prawidlowych warunkach. Co si¢ tyczy powstawania acetonu, to mozna
powiedzieé, 7e zaréwno u dyabetykéw, jak i u ludzi zdrowych acetonu-
ria powstaje po wprowadzeniu dyety czysto biatkowej. Acetonuria diabety-
kéw résni sig gléwnie tem od acetonuryi ludzi zdrowych, Ze u pierwszych
wystepuje obok tego diaceturia, t j wydzielanie si¢ kwasu acetooec-
towego (patrz nizej), podezas gdy u drugich objawu tego nie daje sig
zauwazy¢é. Aceton powstaje w ustroju nie z weglowodandw, lecz tam gdzie
zachodzi rozpad cial biatkowych, wige w goraczkach, w czasie glodu i t. d.

§ 117. Wlasnosci acetonu. Aceton przedstawia ciecz ruchliwa, bezbar-
wna, wracg przy 56,5°, latwo palns, posiadajaca przyjemny jablkowy zapach.
Aceton miesza sig z woda, C,H,OH i (C,H;),0. Aceton posiada wzér
CH,.CO.CH,.
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Dla wykrycia acetonu trzeba go z moczu oddzielié, oddestylo-
wadé, poniewaz przy bezposredniem badaniu daja si¢ wykryé tylko duze jego
ilodei. Zunajdujaca sie w moczu kreatynina, a i kwas acetooctowy, ktéry moze
wystepowaé w moczu, dajg podobne odezyny.

Do 250 e. sz. moczu dodajemy kilka kropli HCI i przekraplamy okolo
50 c. sz. cieczy dbajac o silne ochladzanie przekropu. Z przekropem robimy
nastepujace proby:

1. Préba Legala (§ 71). JeZeli dodamy do paru c. sz. cieczy za-
wierajacej aceton troche $wieZo przygotowanego nasyconego rozezynu nitro-
prussydku sodu i nastgpnie kilka kropli rozezynu NaOH, to ciecz zabarwi
sie narubinowo-czerwono. Zabarwienie wkrétce blednie i staje sig
z6ttem. Jezeli teraz dodamy trochg stezonego CH;COOH, to wystapi zabar-
wienie fioletowo-czerwone, ktére po upltywie dluzszego czasu (48 godzin) zmieni
si¢ na fioletowe i niebieskie.

Préba Legala nie jest tak czula, aby za jej pomocg mozna bylo wy-
kryé slady acetonu. Nie jest ona tez zupelnie charakterystyczna, poniewaz
i parakresol, mogacy si¢ znajdowaé w przekropie, daje podobny odezyn.

PldbaJodoformowa Liebena. Do paru c. sz. cieczy do-
da]emy kilka kropli rozezynu NaOH, nastepnie parg kropli rozezynu J w KJ.
W cieczy wkrdtce powstaje bialawe zmetnienie 1 daje sie uczué zapach jodo-
formu CHJ,. Jezeli pozostawimy ciecz w spokoju, to po uplywie pewnego
czasu zblera sig na dnie osad jodoformu. Wéwezas zlewamy ostroZnie ciecz
z wierzchu i rozpatrujemy osad pod mikroskopem: charakterystyczne ozdo-
bne szedciokgtne tabliczki jodoformu.

Préba Liebena jest bardzo czula, lecz nie zupelnie charakterystyczna,
poniewaZ tenze odezyn otrzymujemy i z wyskokiem.

3. Pré6ba Gunninga. Do paru c. sz. cieczy dodajemy kilka kro-
pli rozezynu HgCl,, nastgpnie troche rozezynu NaOH. wstrzasamy i saczymy
przez podwéjny saczek. Z sublimatu pod wplywem NaOH wydzicla sig tle-
nek rteciowy, ktéry sie¢ w acetonie czeSciowo rozpuszeza. Do zupelnie
czystego przesacza dodaJemy ostroznie (NH,),S, dbajac o to, aby ciecze
sie nie zmieszaly. W miejscu zetkniecia cieczy tworzy sig czarnawy pier-
gcien pochodzacy od siarczku rteciowego. Préba ta jest dosyé czula lecz nie
zupelnie charakterystyczna, poniewaz i aldehyd posiada wlasno$é rozpusz-
czania HgO.

O obecnosei acetonu mozemy z caly pewnoscig wnioskowaé tylko wte-
dy, gdy wszystkie trzy powyisze proby sie udadza. Powinnidmy tez nie za-
pominaé, ze kwas acetooctowy wywraquo w czasie destylacyi aceton, znaj-
dujemy go wige w przekrople i wtedy gdy w moczu zawieral si¢ tylko kwas
acetooctowy, acetonu zas wcale nie bylo.

Wlasnosciacetonu.

Ciecz lotna. CH,.CO.CHj,.

Préba Legala. Przekrop + nitropruss. sodu + NaOH: czerwone za-
barwienie.

Préba Liebena. Przekrop 4+~ NaOH -+ rozezyn J w KJ: krysztatki
jodoformu,
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Préba Gunninga. Przekrop + HgCl, + NaOH -- przesacz + (NH,),S
pierscien czarnego osadu.

Kwas acetooctowy.

§ 118. Kwas acetooctowy znajduje sic w moezu tylko w warunkach
patologicznych. Spotykamy go zwykle obok acetonu.
Kwas acetooctowy rozklada sig juz przy 100° na aceton i kwas we-
glowy.
CH,.CO.CH,.COOH + H,0 = CH,.CO.CH; + CO(OH),

kw. acetooctowy kw. weglowy.

Wykrycie. Do paru c. sz. moczu w prébéwee dodajemy kroplami FeCls.
Najprzéd tworzy si¢ szary osad fostoranu zelazowego, nastgpnie po strgcaniu
fosforandéw ciecz zabarwia si¢ na czerwono.

§ 119. W celu Wykrycia gladéw kwasu acetooctowego zaprawiamy
ok. 50 c. sz. moczu rozeienczonym H,SO, i w lejku rozdzialkowym kléclmy
z réwng objetoscia eteru. Warstwe eterows oddzielamy, dodajemy do niej
kilka kropli bardzo rozciericzonego FeCl; i klécimy kilkakrotnie. Rozezyn
FeCl; zabarwia sig¢ w obecnosei kwasu acetooctowego na fioletowo-czer-
wono.

Osad w moczu.

§ 120. Osadem w moczu nazywamy stale ciala nierozpuszczone,
ktére przy wydzieleniu moczu bywaja w nim zwykle zawieszone w postaci
metu i po niejakim czasie osiadaja na dnie naczynia. Im cigzsze sg i grubsze
te czastki zawieszone, tem predzej i zupelniej opada osad. Zmetnienie zlozone
z niezmiernie dlobnyclx i lekkich czastek organizowanych napotykane w mo-
czu prawidlowym zowie sig obloczkiem — nubecula. Osady gruboziar-
niste nazywamy piaskiem moczowym. Zmetnienia i osady w moczu skladajg
si¢ czedeig z soli, czedcia za$ z cial organizowanych.

Badanie osadéw jest z tego wzglgdu wainem, Ze daje nam moZnosé
poznawaé odrazu pewne zmiany w moczu, omijajgc zawile czestokroé bada-
nia chemiczne.

Dla blizszego okreslenia osadu musimy si¢ jednak nieraz uciekaé¢ do
mikroskopu lub do odezynéw chemicznych.

Osad w moczu moze sig skladaé albo z odpadkdéw tkanek lub mikro-
organizméw — osady organizowane, albo tez ze zwiazkéw chemicz-
nych nierozpuszezalnyeh w moczu przy danyech warunkach — osady nie-
organizowane.

Osady nieorganizowane.

Oaady te skladaja si¢ z trudnorozpuszezalnyeh polaczen i moga sig po-
jawiaé w moczu po jego wydzieleniu, albo tez mocz wydmelany moze juZ
osad w sobie zawierad.
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Kwas moczowy i moczany.

§ 121. Z kwasnego moczu ognisto-zéttego lub czerwonego oddziela sig
zwykle po pewnym czasie osad zéttawy lub czerwony, ktory powstaje w po-
staci zawiesiny i tylko powoli osiada na dnie. On sie zwykle znajduje przy
pewnych cierpieniach goraczkowych, lecz moze powsta¢ i w stezonym moczu
prawidtowym.

Wiasnosci- Osad ten sktada sie z kwasnych moczandéw, ktére moga
zawiera¢ obok siebie wszystkie spotykane w moczu zasady, jako to: NH3
Nao, K20, CaO, MgoO.

Zabarwienie osadu zalezy od barwikéw moczu. Czesto znajdujemy jako
domieszke kwas moczowy i szczawian wapniowy.

Fig. 42 Fig. 43.

Moczany tworza drobne ziarenka lezace kupkami (fig. 42). One sie
rozpuszczajg przy lekkiem nawet ogrzaniu. Wolny kwas moczowy tworzy
w takich osadach z6tte albo brunatne krysztaty (fig 84 i 35), ktore tatwo
sie rozpuszczaja w NaOH i przy zakwaszeniu cieczy wykrystalizowuje sie
znowu kwas moczowy. Fig. 43 przedstawia krysztalty kwasu moczowego
rozsiane pomiedzy osadem moczanéw. Na fig. 44 widzimy duze miotetkowate
skupienia kwasu moczowego.

Powyzsze skiadniki osadu napotykamy w moczu kwasnym, w moczu
zas amoniakalnym wypada kwas moczowy w postaci kwasnego moczanu amo-
nowego 0 charakterystycznej formie duzych kul najezonych kolczastemi pryz-
matami. Jezeli mocz zawierat osad moczan6éw i nastepnie odczyn jego zmienit
sie na alkaliczny, to mozemy widzie¢, obok zwyktych ziarenek moczanéw
i krysztatdbw kwasu moczowego, charakterystyczne krysztaly moczanu amo-
nowego (fig. 47).

§ 122. Wykrycie. Jezeli w kwasnym moczu powstaje osad, muszg to by¢
moczany, jezeli tylko osad nie jest organizowany, co mozna tatwo poznaé
rozpatrujagc go pod mikroskopem, oraz prébujac jego rozpuszczalno$¢ zapo-
mocg ogrzewania w probéwce, lub tez dziatania tugu (8 58). Moczan amo-
nowy w alkalicznym moczu poznajemy po formie krysztaldw. Wszystkie mo-
czany wywigzuja kwas pruski — HCN przy paleniu na przykrywce tygielka
porcelanowego i daja podobnie do kwasu moczowego odczyn mureksydowy.
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Szczawian wapniowy.

§ 123. Szczawian wapniowy wystepuje w osadach w dwoch postaciach,
mianowicie w postaci dobrze utworzonych krysztaléw oraz ptaskich sferoidal-
nych skupien.

Krysztaty sg to najczesciej oSmioseiany, ktérych o$ gtéwna jest zwykle
krotsza od osi bocznych. Rozpatrywane pod mikroskopem robig one najcze-
sciej wrazenie ztozonych kopert (fig. 44 i 45).

Fig. 44.

Formy sferoidalne przedstawiajg ptaskie, owalne Ilub tez okragtawe
ptytki z rowkiem idacym przez Srodek. Rozpatrywane w profilu robig wra-
zenie klepsydry.

Obiedwie formy, w ktérych wystepuje (COO)2Ca sa nierozpuszczalne
w wodzie, (COOH)2 i CH3COOH nie dziatajg tez na nie wcale, kwasy mi-
neralne jednak rozpuszczajg je z tatwoscia.

Osmiosciany szczawianu wapniowego sg dla niego charakterystyczne
i mozemy je zawsze po kopertkowatym wygladzie poznaé. Formy sferoidalne
nie sg jednak charakterystyczne dla szczawianu wapniowego, w podobnej
bowiem postaci osiada i CaC03. Szczawian od weglanu mozemy w takim
razie odrozni¢ zapomocg rozpuszczalnosci w CH3COOH: pierwszy sie w nim
nie rozpuszcza, podczas gdy drugi rozpuszcza sie wydzielajgc C02.

Cystyna.

§ 124. W czasie cystynuryi wykrystalizowujg sie w kwasnym
moczu, najczesciej juz w pecherzu, bezbarwne szescioboczne tabliczki cystyny.
W takim moczu znajdujemy czestokroé zottawe Ilub biate kamyki zlozone
z czystej prawie cystyny (8 130).

Indygo (§ 106 i § 109).

Fosforany.

§ 125. W osadach fosforandéw rozrézniamy: 1) bezksztattne fosforany
ziem alkalicznych, 2) fosforan magnowo-amonowy, 3) normalny fosforan ma-
gnowy i 4) kwasny fosforan wapniowy.



Weglan wapniowy.

§ 126. Weglan wapniowy moze sie znajdowa¢ w bezksztaltnym osadzie
fosforanéw moczu alkalicznego. Po przyjeciu duzej ilosci pokarméw roslin-
nych czesto wydziela sie CaC03 Weglan wapniowy znajduje sie w takim
osadzie czasem w postaci krysztatkéw, czasem za$ w postaci piaskowatego
proszku ztozonego z ziarenek, posiadajacych najczesciej forme ciezarkéw gim-

Fig. 48. Fig. 49.

nastycznych (hantli) (fig. 49). Trudno je w takim razie przy badaniu powierz-
chownem odro6zni¢ od podobnej formy szczawianu wapniowego. Jezeli jednak
oblejemy osad kwasem octowym, to caco3 rozpusci sie wywigzujac C02
podczas gdy (COO)2Ca jest nierozpuszczalny w CH3COOH.

Osad organizowany.

§ 127. Organizowany osad moczu moze sig¢ sktada¢ z ciatek Sluzowych,
komoérek przybtonkowych, ropy, ciatek krwi, wateczkéw moczowych, plemni-
koéw, drobnoustrojow i t. p. Wszystkie te twory mozemy rozpozna¢ pod mi-
kroskopem, szczegétowe badanie ich nie nalezy do dziedziny chemii, nie be-
dziemy wiec tutaj niemi sie zajmowali.

Kamienie moczowe.

§ 128. W skiad kamieni moczowych wchodza tez same sktadniki, za
wyjatkiem tyrozyny, kwasu hippurowego i bilirubiny, co i w skiad nieorga-
nizowanego osadu. Rzadko sie zdarza, ze kamien moczowy skiada sie z jed-
nej substancyi, najczesciej kamienie te sa zlozone z kilku ciat, ktore sie
uktadajg warstwami jedne na drugie.

§ 129. Badanie. Przygotowujgc kamien do rozbioru, tluczemy go na
kawatki lub tez przepitowujemy po Srodku. W ten sposéb poznajemy, czy
on jest jednorodny lub tez sklada sie z rdéznych warstw, z ktorych wybie-
ramy kawatki do rozbioru.
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Takie, kawalki rozecieramy drobno w mozdzierzyku i ogrzewamy pro-
szek na przykrywee porcelanowego tygielka. Jezeli proszek zupehnie sig przy-
tem spala pozostawiajace tylko maluchna ilos¢ popiotu, to on sig sklada z kwa-
su moczowego lub z moczanu amonowego, z cystyny lub tei ksantyny. Je-
Zzeli proszek niezupelnie sie spala, to on moZe zawieraé kwas moczowy i je-
go sole, fosforan wapniowy i magnowy lub tez fosforan magnowo-amonowy,
albo te# szezawian wapniowy.

l. Kamien moczowy spala sie zupelnie.

§ 180. Traktnjemy proszek kwasem solnym (1: 2) ogrzewajac zlekka.

a) Proszek rozpuszcza sie zupelnie lub tez prawie zupelnie: kamien
sklada sie z cystyny lub tez ksantyny.

Dla stwierdzenia obecnoscl cystyny traktujemy prébe amoniakiem,
sgezymy, odparowujemy wyciagg na szkielku zegarkowem i badamy
pozostatoé pod mikroskopem: cystyna tworzy tabliczki szesciokgtne
(§ 74)

Ksantyne wykrywamy podlug § 65.

§ 131. b) Proszek sie niezupelnie rozpuszcza. Saczymy i przemywamy
pozostalodé.
1. Pozostalosé: kwas moczowy (§ 56).

Kamienie zlozone z kwasu moczowego sa twarde i po wigkszej
czedei zabarwione z6lto lub brunatno.
2. Przesacz moze zawieraé NH,Cl

Dla wykrycia NH; mozemy ogrzaé rozezyn z Na,COg, poznajemy
obecnos¢ NH, po zapachu, odezynie alkalicznym pary i t. p.

I. Kamienn moczowy czernieje lecz sie nie spala.

§ 132. Zczernienie pochodzi od obecnosei ciat organicznyeh w kamie-
niu. Kawaleczek takiego sproszkowanego kamienia traktujemy w prébéwee
kwasem solnym (1 :2) lekko ogrzewajac. Jezeli przytem ciecz burzy, to jest
obeeny CO,.

a) Proszek zupelnie sie rozpuszcza. Kwas moczowy nieobecny.

b) Proszek sie niezupelnie rozpuszcza. Pozostalodé sklada sie z kwasu
moczowego lub tes z cial biatkowych. Badanie mikroskopowe moze tu
rozstrzygaé. Kwas moczowy mozemy wykryé zapomocs odezynu mure-
ksydowego.

W kazdym wypadku badamy rozezyn dalej. Zachowujemy jedna czesé
do badania na NH; rozcieficzamy gléwna ilosé, saczymy, alkalizujemy zlekka
amoniakiem, ochladzamy ciecz, jezeli ona mocno sig ogrzala przy dolewaniu
amoniaku i zakwaszamy kwasem octowym. Otrzymujemy przytem albo pra-
wie zupelnie przezroczysty ciecz, albo tez ona zawiera met, osadzajacy sie
powoli na dnie.

- Zétto-bialte klaki powstajace w czystej cieczy wskazuja na obecno$é
fostoranu zelazowego. Po odsaczeniu tego osadu, przemyciu go i rozpuszcze-
niu w HCI, otrzymujemy rozczyn, ktéry si¢ zabarwia na czerwono po doda-
nin KCNS.
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Biaty osad przedstawia (COO),Ca. Rozpatrujemy go pod mikrosko-
pem, saczymy, przemywamy i zarzymy na przykrywee od tygielka: (COO),Ca
spala si¢ pozostawiajac mieszaning CaO i CaCO;. Pozostalosé zwilZona kropla
wody posiada odezyn mocno alkaliczny i rozpuszeza sie w HCl mocno burzac.

Przesagez od fosforanu zelazowego lub od (COO),Ca moze zawieraé
H,PO,, Ca, Mg.

1. Jezeli do paru c. sz. cieczy dodamy rozezynu urowego, to klakowaty
osad fosforanu uranylowego dowodzi obecnosci k wasu fosforowego.

2. Do innych paru c. sz. cieczy dodajemy szczawianu amonowego:
bialy osad dowodzi obecnosei Ca. Ogrzewamy i saczymy. Przesacz zaprawia-
my NH;: krystaliczny osad fosforanu magnowo-amonowego dowodzi obeeno-
$e1 Mg.

i’a NH; prébujemy w osobnej czedci pierwotnego rozczynu przez ogrze-
wanie Na,CO;.

Zadania. Zrobié préby jakoéciowe na bialko i cukier w moczu oraz ilodciowe oznaczenia

tych nieprawidlowych skladnikéw w mnastepujacych cieczach:
Mocz czysty, mocz z bialkiem, moez z cukrem, mocz z cukrem i biatkiem,

mocz z peptonem, mocz z mala ilodcia bialka, mocz z mala iloécia cukru, mocz
z mala ilodcia cukru i biatka, mocz z mala iloécia bialka i duzg ilofcia cukru,
mocz z duza iloScig biatka i mala ilofcig cukru, mocz ze &ladami bialka, mocz
z duza ilodcig moczandw, mocz ze smoly, mocz z duza ilodcia moczanéw i &la-
dami biatka.

Pytania. JeZeli przy przy prébie Trommera na cukier otrzymamy odbarwienie cieczy
bez wydzielenia osadu, to jak mamy wnioskowaé o obecnofci cukru? jezeli zas
ciecz przytem zciemnieje, zczernieje ?

B X
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Sktadniki moczu
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Kwas solny — HCI
na dobe 10—15 gr.

Kwas siarkowy — H,80,
na dobe 1,6—3 gr. SO,

Kwas fosforowy H PO,
na dobe ok. 2,5 gr.
Sole jego powoduja am-
foteryczny i kwadny od-
czyn moczu

Amoniak — NH;
na dobe ok. 0,7 gr.

Tlenek wapniowy CaO
na dobe ok. 0,16 gr.
Tlenek magnowy MgO
na dobe ok. 0,23 gr.

Mocznik CO(NH,),
na dobe ok. 30 gr.

|
Odezyn na Cl 4 Mocz + HNO, + AgNO,
I

!

Odeczyn na H,80,
1. ogdlna ilosé
2. sprzeZony

Po zagotowaniu z HCl dodajemy
BaCl,

Dodajemy alkalicznego rozez. BaCl,,

| do przesacza po zagotowaniu jego

z HCl dodajemy BaCl,

Mocz + CH,COOH + ptyn urowy
Mocz + NH,OH,
saczymy. Przesacz+ CH,COOH+
plyn urowy

Odezyn urowy

Odeczyn na NH;

Gotujemy mocz z NaOH

Préba na CaO Moez + CH,COONa + CH,COOH +
(COONH,),, saczymy

Przesacz + NH,OH

” ”

Krystalizacya = Mocz odparowujemy, wyciagamy
~ wyskokiem, zgeszczamy: krysztaly
I Kryszt. rozpuszez. w wodzie + HNO,

Kryszt. + furfurol + HCI

Sole
préba furfurolowa

»  biaretowa Kryszt. osuszone, ogrzane w suchej
| prébéwee: mocznik rozloZyl sig¢ na
(NH,),CO, i biuret. Dodajemy NaOH

+ CuSO,




Ilosciowe oznaczenie

Wynik

Nazwa metody

Wykonamnie

Osad serowaty

I
Przyblizone ozna- | Gestosé osadu od kropli rozez. AgNO,

czenie
Metoda Mohra

Metoda Volhar-
da i Falcka

7

:w moczu zaprawionym HNO, wskazuje

na stosunkowa ilo&é chlorkéw.
Miareczkujemy mocz zapomoca AgNO,
(indykator K,CrO,).
Do pewnej objet, moczu dodajemy pe-
wna nadmierna ilo&é c. sz, mianowa-
nego rozczynu AgNO,, saczymy i ozna-
czamy nadmiar AgNO, zapomocg mia-
reczkowania rodankiem potasu. Z ilo-
8ci c. sz. AgNO, zuzytych do osadze-
nia Cl obliczamy iloéé CL

biaty osad

zmetnienie (prawidfowo)
duzy osad (zjawisko nie-
prawidlowe)

20ktawy osad
osad fosforanéw Ca i Mg
osad fosforandw alkaliéw

1) Oznacz.
iloéci H,80,
2)Ozn. H, SO =prae2
3) Obllczeme ilo&ci
H,80, zwiaz. miner.

ogdlnej : Jak w prébie jakoéc.]Osad BaSO0, suszymy|

zarzymy w tygielku
» Ji wazymy, stad obli-

czamy iloéé H,80,
Obliczamy odejmujac 2) od 1).

n 9 ”

Miareczkowanie
ptynem urowym

|
I
I
i
—1I
|

Mocz zaprawiony CH,COOH miarecz-

kujemy octanem urowym. Indykatorem

stuzy K,FeCN, (brunatne zabarw. przy
zetknieciu kropli).

Woni NH, i zniebieszcz.
pap. lakm. trzymanego
przy otworze prébéwki

Pod kloszem: Mocz + Ca(OH), wydziela

NH,, ktéry zostaje pochloniety przez

H, SO anreczku_]emy nadmiar H,80,
i obliczamy ilo&¢é NH,.

osad bialy (CU0),Ca

osad krystaliczny
MgNH,PO,

Oznaczenie CaO

Oznaczenie MgO

Strgeamy osad jak w prébie jakoscio:
wej, zarzymy osad i wazymy CaO.
Stracamy osad jak w prébie jakoscio-
wej, zarzymy osad i wazymy Mg,P,0,
obliczamy ilo&é MgO.

Krysztaly rombowe
zabarwienie: Z6lte, zielone
niebieskie, purpurowo-fio-

letowe

réZowe zabarwienie

1. Metoda Knopa-
Hiifnera
a) podlug Hiifnera
b) , Knopa-Wagnera

2. Metoda Liebiga

5 c. sz. moczu w przyrzadzie Hiifnera
+tug bromowy. Mierzymy objetosé wy-
wiazanego N i obliczamy iloéé mocznika
Wykonanie podobne z zastosowaniem
innego przyrzadu.
Po straceniu fosforandéw i chlorkéw mia-
reczkujemy mocz zapomoca rozczynu
Hg(NO,),, zobojetniajac ciecz zapomocy
Na,CO,. Koniec vdczynu poznajemy po
20ltem zabarwieniu, ktore wystepuje
przy zetknmieciu kropli Na,CO, i kropli

| cieczy miareczkowanej w obecnoéci

nadmiaru Hg(NO ),

159
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Sktadniki moezu

Wiasuoéei

Wykry

Nazwa préby

Sposéb wykonania
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Kwas moczowy
NH CHN
/ i| >co
CO CHN
N
NA COo
na dobg ok. 0,7 gr.

Krystalizacya

Préba mureksydowa

Proba z AgNO,

l Kreatynina
! N(CH,)—C(NH)
| !

I

CH, i

|
CcO NH

na dobe ok. 0,6—1,3 gr.

Kwar;h—l—[‘)_purowy
NH—CH,—COOH
|
Co
!

0

1. Proba Jaffego
2. Proba Weyla

Krystallza(,ya

Mocz+ HCI po uplywie kilku godzin |
krysztaly kw. moczowego.
Na nakrywece tygielka krysztaly
oblewamy stez. HNO;, odparow. do |
sucha: cebulasta plama. Dodajemy ’
po ochlodz. NH,OH: zabarw. purpu-
rowo-czerwone (mureksyd). Dodaje-
my NaOH: zabarw. niebieskie. Po
ogrzaniu zabarwienie znika.
Skrawek bibuly nasycony AgNO,
i wysuszony zwilZamy alkalicznym
rozezynem kwasu moczowego
l
\

Mocz + kwas pikrynowy + NaOH:
Gotujemy mocz, dodajemy nitroprus-
sydku sodu+ NaOH :

1) Z rozez. w cieptej wodzie krystal.
dlugie pryzmaty
2) Ogrzewamy w suchej prébowce

Urobilina
czerwony proszek

I

inas szczawiowy

! (COOH),
| do 0,02 gr. na dobe

Metoda Neubauera
i Czapka

Kwas fenosiarkowy

!Fenol O-()H
i U 0~ $0,—OH

Odczyn Millona

1) Mocz + NH,OH, przesacz + rozez.
ZnCl,
2) Mocz+ HCl+ wyskok amylowy,
wstrzasamy i dodajemy rozcz. ZnCl,
w C,H,0H ’
3) Mocz + CHCl,, wstrzasamy, +roz-
czyn ZnCl, w C,H,OH

Moez + CaCl, + NH,0H + CH,COOH

saczymy, osad rozpuszez. w HCI,

odparowujemy do malej objet., -+
NH,OH +CH,COOH

1) Mocz+HN03, ogrzac

) I » 1 zobojetnié
'NH,OH
3) Przekrop zakw. moczu + FeCl,
4) " . o » » NHOH

+ Ca(ClO), ogrzaé

H) Mocz + odezynnik Millona ogrzew.
6) Przekrop zakwasz. moczu + woda
bromowa




Ilos§ciowe

oznaczenie

Wynik

Nazwa préby

: e = -

Wykonanie

charakterystyczne formy
osetkowate lub beczko-
wate

ciemno-brunatna plama

czerwone zabarw,
czerwone zabarw,

Won gorzkich migdaléow
czerwone zabarw. stopu.

Metoda Hayecrafta

Amoniakalny rozczyn AgNO, + miesza-
nina magnowa. Dodajemy tej cieczy do
moczu : powstaje osad, sgczymy, prze-
mywamy. Rozpuszczamy osad w czy-
stym HNO,. W tym rozezynie zawiera
sie kwas moczowy, ktdéry by? stracony
zapomoca Ag. Miareczkujemy Ag zapo-
mocg KCNS. Kazdy c. sz. KCNS od-
powiada 3,36 mgr. kwasu moczowego.

Widmo i fluoryzacya

Widmo i fluoryzacya

fluoryzacya i ré%owe zabar.

Metoda kolorymetr.

Krysztaly (C00),Ca

1 Poréwnanie zabarwienia moczu z za-
. barwieniem rozczynu czystej urobiliny
0 znanem steZeniu.

Metoda spektrokolorymetryczna (Glan)

won gorzk. migdaléw
zabar. czerw. od nitrofenolu

zabarw. ametystowo-nieb.
zabar. niebieskie lub ziel.
» Czerwone
osad zéltawy krystaliczny
tréjbromfenolu

11
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Sk

tadniki moczu

W vy kr vy

|

|

Wlasnoéei

Nazwa préby

Sposéb wykonania

e pr awdido0 W e

N

i

O r g an

Pyrokatechina

1) Mocz + FeCl,

2) % 5 » pododaniuNHOH
3) , » NHOH+}AgNO,

4 , » NaOH

Biatko

Préba Hellera

1) Saczony mocz zagotowujemy, do
dajemy HNO,
2) CH,COOH + K, FeCN;
3) Mocz w kieliszku, ostroZnie do-
laé HNO,

Albumozy

Peptony

Stracamy bialko zapomocg gotowa-
nia z CH,COOH i do przesgcza do-
dajemy stezonego rozcz. NaCl

Stracamy bialko zapomoca gotowa-
nia z CH,COOH. Do przesacza HCI }
i stracamy pepton kw. fosforowol-
framowym, saczymy, rozcieramy osad
z Ba(OH),, ogrzewamy z woda, s3-
czymy, W przesaczu odez. biuretowy

Oksyhemoglobina
Methemoglobina

Préba guajakowa
» Hellera

Indyk an, inaczej

Indygo

‘kwasindoksylo-siarkowy

Préba Jaffego

Mocz -+ terpentyna + rozcz. smoly gua-
jakowej
Mocz+ duzo NaOH gotujemy
Badanie spektroskopowe

1) Mocz + réwna obj. rozciencz. HCI

+ Ca(C10), + CHCl, zamiastCa(Cl0),
mozna uzyé FeCly

2) Niebieski osad w moczu rozpa-

trujemy pod mikroskopem

3) Suchy osad ogrzany w prébéwee

4) Ktécimy mocz z CHCl,

b) Osad+ stez. H,S0, ogrzaé, wylaé

do wody, badac spektroskopowo

Barwiki Zélciowe:
urobilina
biliwerdyna

Préba Gmelina
(zmodyfikow.)
Préba Hupperta

Saczymy mocz, rozkladamy saczek

na bibule, zwilzamy jego #rodek

kropla stezonego HNO, (zawieraja-
cego HNO,)

Mocz + Na,CO, + CaCl,, osad prze-

mywamy. Osad + wyskok + HC, roz-

puszcza sig, zagotowujemy + HNO,




Wynik

Ilosciowe oznaczenie

Nazwa metody

Wykonanie

zabarw. zielone
" fioletowe
Redukcya — osad Ag
zabarw, zielone, czarne

1) powstaje met, ktéry w
HNO, si¢ nie rozp.
2) osad
3) pierfcien zmetnienia
(odrézn. od moczanéw
i smoly)

1) Metoda écinania
2) Metoda Esbacha

3) Metoda Rober-
ts'a-Stolnikowa

zmetnienie znika przy
ogrzaniu

i00 c. sz. moczu + CH;COOH, ogrzewa-
my do 100°% saczymy przez waZony sa-
czek, przemywamy osad bialka, saczy-
my, waiymy,
Do albuminimetra Esbacha wlewamy
moczu do U, odezynnika Esbacha do
R, lekko kécimy i odezytujemy wyso-
ko&é osadu bialka po 24 godz.
Rozcienczamy mocz tak dtugo. aZ pier-
fcien zmetnienia (préba Hellera) pojawi
sie¢ ledwo po uplywie 2—3 minut. W
100 c. sz. rozciencz, moczu zawiera
sig wéwezas 3'/,"mgr. bialka.

zabarw. niebieskie
osad fosforanéw zabar-
wiony hematyng
charakt. widma
1) CHCI, zabarwi si¢ na
niebiesko

2) Krysztaly w postaci za-
krzywionych igielek
3) purpurowa para

4)CHCL, zabarwia sie na

niebies.

5) smuga miedzy C i D

Metoda kolorymetry-
czna

Poréwnywamy zabarwienie odezynu o-
trzymanego przy probie jakodciowej
z zabarwieniem otrzymanem w rozczy-
nie peptonu o znanem steZeniu.
Metoda spektrokolorymetryczna (Glan).

Metoda spektrokolorymetryczna (Glan).

Wispblérodkowe pierécie-
nie teczowe

zabarwienie zielone
zabarw. niebieskie, fiole-
towe, czerwone

11*
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Skladniki moczu W v k r vy

} ‘W2asnoSei Nazwa préby Sposéb wykonania

i Kwasy %6lciowe Odczyn Pettenkof-| W moczu rozpuszezamy odrobine

% : fera » cukru + stez. H,80,
I " Cukier — CH,,0, Jezeli sa obecne bialka, to je stra-
o camy i robimy nastep. préby:
[ i Iloéé na dobe moze |Préba Trommera | 1) Mocz+ NaOH+ CuSO,, ogrzaé
3 doj&é do 300 gr., na- ». Moora-Hellera | 2) , , duzo NaOH, ogrzaéd
wet i wiecej » Bottgera . 3) , nasycié Na,CO,, dodaé pod-
°la '~ azotanu bizmutowego, ogrzaéd
~ fermentacyjna } 4) Mocz zakwaszony kwasem wino-
o " | z fenilohydra- | wym + drozdze
o zZynem 5) Mocz + Na,CO, + fenilohydrazyn
E o |
@ !
] i
-
%0
a‘ —
- —
® o Aceton CH,.CO.CH,; Préba Legala Przekrop moczu + nitroprussydek so-
- ] » Liebena du+NaOH
» Gunninga |Przekrop moczu + NaOH +rozez. J wKJ
“ Przekrop moczu + HgCl, + NaOH,
przesaczyé + (NH,),S
1 |
i Kwas acetooctowy i Mocz zakwaszamy rozciencz. H,SO,
' CH,.CO.CH,.COOH " i klécimy go z eterem, oddzielamy
' J eter i ktécimy go z rozcien. FeCl,




Ilosciowe oznaczenie

Wynik

Nazwa metody

Wykonamnie

pierécien czeirwono-fiolet.

1) czerwony osad Cu,O
3) zbrunatnienie
2) czarny osad
4) fermentacya i wydziele-
nie ,
b) krysztaty glukozazonu

! czerwone zabarwienie
‘krysztatki jodoformu CHJ,
i pierscien czarmego zmet-
nienia

zabarw. fioletowo-czerw.

Metoda fermentacyj.:
a) areometryczna

b) wagowa

Miareczkowanie ply-
nem Fehlinga

Metoda polaryzacyj.

1) W kolbce mocz zakwaszony kw. wi-

| mowym + drozdZe, oznaczamy ciezar wi.

i przed fermentacys i po 24 godz., obli-
czamy iloéé cukru.

© 2) W osobnym przyrzadzie 10 c.. sz.

moczu zakwasz. kw. winow, 4-drozdze

wazymy przed ferment. i po 24 godz.,

obliczamy iloéé cukru.

3) 10 c. sz. ptynu Fehlinga+30 c. sz.

wody ogrzewamy i miareczkujemy ba-

danym moczem dopéki pozostaje za-
barw. niebieskie.

4) Oznaczamy zapomoca polaryzacyi

skrecenie na prawo i stad obliczamy

%/, cukru.
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Przewodnik systematyczny do jakosciowego i iloSciowego
rozbioru moczu.

. Oznaczamy ilo$§é moczu wydzielonego w ciagu doby, mierzac go za-

pomoca menzury (§ 3. str. 96).

. Obserwujemy odcien prawidlowy bar wy moczu lub tez zabarwienie

nieprawidlowe (§ 4).

. Prébujemy won moczu, prawidlowa czy tez nieprawidlowa (§ 7).
. Oznaczamy c. wl. moczu zapomoca urometru (§ 9). Uzywamy do tego

mocz przesaczony.

. Obliczamy zawartoéé wody oraz ilo§¢ skladnikdéw stalych

w moczu podlug § 11.

. Probujemy odczyn moczu zapomoca niebieskiego i czerwonego pa-

pierka lakmusowego (§ 12).
a) Mocz oddzialtywa kwasno i nie zawiera osadu, patrz — 8.
b) Mocz oddzialywa kwasno i zawiera osad.

Pozostawiamy mocz w wysokim cylindrze na kilka godzin, aby osad

opadl na dno, sgezymy ciecz odstals i badamy podlug — 8. (patrz

c). ).

«) Gesty ciecz z dna cylindra wlewamy do kieliszka o dnie ostro
zakoficzonem, pozostawiamy na kilka godzin w spokoju, zlewamy
ciecz z wierzchu i badamy mikroskopowo pozostaly osad podlug
wskazéwek podanych na str. 169.

¢) Mocz oddzialywa dwojako (amfoterycznie) lub alkalicznie. W takim
razie prawie zawsze zawiera on osad. Osad badamy podlug — 6. b) «).

Przesgezony mocz badamy podlug — 8.

«) Jezeli nie moZemy usungé zmetnienia zapomoca saczenia, to do-
dajemy do moczu BaCO;, wstrzasamy go kilkakrotnie we flaszce
i sgezymy. Przesacz otrzymujemy zupelnie czysty.

. Oznaczamy kwasote moezu (§ 14).
. Ogrzewamy w prébdwce mats prébke moczu do zagotowania.

a) Jezeli mocz oddzialywa kwasno, to ogrzewamy go bezpo$rednio,
b) Jezeli mocz nie oddzialywa kwasno, to przed ogrzaniem zakwaszamy

go zapomoca CH;COOH.
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11.

12.
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2) Mocz pozostaje czystym. Badamy przesaczony mocz pierwotny
podlug — 9.
) Powstaje osad. Po ochlodzeniu dodajemy HNO,.
A) Osad znika; znaczy, Ze pochodzil od fosforanéw ziem alkali-
cznych.
B) Osad nie znika; wskazuje to na obecnodé cial bialko-
wych.

W takim razie stracamy w 500 ec. sz. moczu ciala bialkowe

(§ 97) i badamy przesacz podlug — 9. Dla stwierdzenia obec-

nosci biatka robimy préby wskazane w § 96, osobliwie prébe

Hellera. Robimy tez préby na albumozy (§ 100) 1 na

pepton (§ 101).

Jezeli osad B jest

I. bialy, to on sie sklada z czystego bialka;

Il zielonawy, to moiemy podejrzywaé obecnoé barwi-
kéw zétciowych, osobliwie jezeli sam mocz byt ciemno za-
barwiony. Robimy na barwiki zélciowe proby wskazane
w § 110, prébe Gmelina z moczem i prébe Hupperta
z osadem.

III. brunatnoczerwony, to mozemy przypuszezaé obec-
nosé krwi. Prébujemy osad i mocz podiug § 103, 104 i 105.
Suszymy osad, traktujemy go wyskokiem i kilku kroplami
H,S0,. Jezeli po przesaczeniu ciecz posiada zabarwienie
czerwone, to badamy ja zapomoca spektroskopu.

. Prébujemy na cukier.

a) Do prébéwki nalewamy réwne objetosci moczu i tugu i ogrzewamy
w drodku stupa cieczy do zagotowania. W obecnosei cukru zabar-
wia si¢ gérna polowa ciemno-z6lto, eczasem brunatno czerwono. Préba
MooraHellera (str. 53).

b) Préba Trommera (str. 53 i § 113). Jezeli odezyn wypada nie
rozstrzygajaco, mianowicie jezeli Cu,O pozostaje w rozczynie, to tak
dlugo wstrzasamy mocz z weglem zwierzgcym, az on sig zupelnie
odbarwi i wéweczas robimy prébe Trommera. Préez tego robimy
inne préby na cukier, wskazane na str. 54—56.

Pét litra moczu wolnego od bialka lub w ktérym biatko zostalo stra-

cone odparowujemy na lazni wodnej do gestoSci ulepu. Jezeli ta pozo-

stalos¢ oddzialywa kwasno, to alkalizujemy ja zapomocs Na,COz, od-
parowujemy ja do sucha i wyciggamy pozostalodé wyskokiem na zimno.

Wyecigg wyskokowy uzywamy do odezynéw na kwas hippurowy

(§ 76).

Jezeli mocz jest mniej albo wigcej zabarwiony na brunatno lub zielono,

jezeli on pieni przy wstrzasaniu i zabarwia zanurzony skrawek bibuly

na 6o lub zielono, to mozemy podejrzywaé obecnosé Zd1tci.

a) Robimy prébg Gmelina (§ 110. 1, réwniez str. 88).

b) Robimy prébe Hupperta (§ 110. 2, réwniez str. 89).

¢) Robimy prébe Pettenkoffera na kwasy zélciowe (str. 88).

Jezeli mocz wydziela won siarkowodoru, jezeli papierek napojony

octanem olowiowym po zanurzeniu go do moczu brunatnieje lub czer-

nieje, to znaczy, iz jest obecny H,S.
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13.

14.

15.

16.
17.

18.
19.

20.

21.
22.

23.

Do badania na skladniki organiczne odparowujemy 100 c. sz.
moczu do sucha i spalamy pozostalosé (str. 5). Wyciagamy popiot wo-
da, saczymy i prébujemy.

a) na H,80,, dodajae BaCl, po zakwaszeniu kwasem solnym: bialy
osad;

b) na HCI, dodajae AgNO, po zakwaszeniu HNO;: bialy serowaty
osad;

c) na H 4PO,, dodajge CH;COONa i CH;COOH, a nastepnie plynu
urowego: zéltawy osad;

d) do paru c. sz. rozczvnu dolewamy kroplami rozezynu dwufenyla-
minu w steZonym H, ,S0,. Wystepuje zabarwienie niebieskie w obeec-
nosci HNO;.

Pozostaloé¢ na saczku z 13. ogrzewamy z HCl, saczymy, wymywamy
1 prébujemy jak nast.:

a) cze$é rozezynu gotujemy z kroply HNO, i dodajemy KCNS: czer-
wonawe zabarwienie wskazuje na obecnosé Fe.

b) Do reszty cieczy dodajemy w nadmiarze CH;COONa i prébujemy
zapomoca (COONH,), na CaO (§ 33).

¢) Stracamy wszystek CaO (jak wyzej), saczymy i dodajemy do prze-
sgeza NH,OH: biaty krystaliczny osad wskazuje na obecno§¢ MgO
(§ 44)

Wszystkie odezyny z 13. i 14. mozna zrobié z pierwotnym przesa-
czonym moczem, jednakze lepiej one si¢ udaja z popiolem.

Prébujac na sole amonowe dodajemy do 50 c. sz. moezu w kolbce
mleka wapniowego i zawieszamy w otworze tej kolbki zwilzony skra-

wek czerwonego papierka lakmusowego: w obeenosci soli amonowych
papierek zabarwia si¢ na niebiesko.

Na aceton prébujemy w przekropie moczu podlug § 117.

Dla wykrycia fenolu i kresolu przekraplamy mocz z H,SO,

i prébujemy przekrop podlug § 90 i § 91.

Na pyrokateching prébujemy podlug § 93.

Na indoksyl, indykan, indygo prébujemy podlug § 106

i§ 109.

Kwas acetooctowy moZzemy wykryé tylko w swiezym moczu

podlug § 119.

Kwas szczawiowy rozpuszezony wykrywamy podlug § 88.

Oznaczamy ilos§é chlorkéw w moczu

a) robige oznaczenie przyblizone jak w § 16;

b) stosujac metode Mohra (§ 17).

c¢) albo tez, przy oznaczeniach zupelnie scistych, stosujgc metodg V ol-
hardai Faleka (§ 20).

Oznaczamy ilosciowo H,S0,, a mianowicie

a) ogélng ilosé¢ HySO, (§ 23),

b) ilogé H,SO, sprzezonego (§ 24).

c) ilos¢ H,SO, zwigzanego nieorganicznie obliczamy, odejmujac ilodé
otrzymana w prébie b) od ilosci otrzymanej w prébie a).
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24. Oznaczamy ilosé H;PO, podlug § 29 i § 28.

25. Oznaczamy ilosé cukru w moczu
a) stosujac metod¢ fermentacyjna (str. 58).
b) " , Miarows (§ 114 i str. 56).
c) " »  polaryzacyjna (§ 115).

26. Oznaczamy ogdlna ilosé N w moczu podlug Kjehldahla (§ 87,
§ 86, § 841 § 8b).

27. Oznaczamy ogdlna ilo8¢ N w moczu zapomoca metody Knopa-W a-
gnera (§ 48 1 § 80).

28. Oznaczamy ilosé¢ kwasu moczowego w moczu zapomoca metody Hay-
crafta.

29. Oznaczamy ilosé bialtka w moezu podlug metody:
a) wagowe]j (metoda najdokladniejsza) (§ 97).
b) Esbacha (§ 98)
c) Robertsa-Stolnik owa (metoda najszybsza) (§ 99).

30. Oznaczamy ilosciowo pepton w moczu (§ 102).

31. Oznaczamy ilo§é urobilny w moczu zapomoca metody koloryme-
trycznej wskazanej w § b.

m/@_.__,

Badanie nieorganizowanych osadow moczu.

Pozostawiamy mocz na czas jaki$ w wysokiem naczyniu, zlewamy czy-
stg ciecz z ponad osadu, osad z reszty cieczy pozostawiamy w kieliszku
o dnie spiczasto zakonczonem na kilka godzin. Aby mieé prébe osadu do
badania, zanurzamy pipete, lub koniec rurki wyciggnigtej na ogniu, na dno
kieliszka, zaciskajac jednoczesnie palcem gérny otwér pipety. Gdy juz rurka
dotknela dna kieliszka odejmujemy palec i znowu zatykamy pipete po jej
napelnieniu kaszg osadu. Wyjmujemy pipete z kieliszka i trzymamy ezas jakis
pionowo: osad osuwa si¢ do koniuszka pipety. Woéwezas wypuszezamy z pi-
pety krople na szkielko przedmiotowe, przykrywamy te krople szkielkiem
nakrywkowem i rozpatrujemy pod mikroskopem. Jezeli mocz oddzialywujacy
alkalicznie posiadal przy wydzieleniu odczyn kwasny, to on moie zawierad
osady podane w tablicy pod I. i pod II. Jezeli zad§ mocz zostal wydzielony
z odezynem alkalicznym, lub tez jezeli osad powstal w nim tylko wtedy,

gdy mocz zaczal oddzialywaé alkalicznie, to osad zawiera skladniki podane
pod IIL

(Zob. tablice na str. 170).
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I. Mocz oddzialywa kwaéno:

II. Mocz oddzialywa alkalicznie

Osad bezksztaltny

Osad krystaliczny

Osad bezksztaltny

Osad krystal.

1. Kupki drobniutkich zia-
renek. Moczany. Osad
rozpuszcza sie przy ogrza-
niu. Po dodaniu kropli mo-
cnego CH,COOH znikajg
ziarenka i pouplywie kilku
godzin  wykrystalizowuje
sie kwas moczowy w po-
staci rombowych tabliczek.
2. Ziarenka osadu w po-
staci bisskoptéw i hantli.

Mocny Stez. HClich
CH,COOH |nie rozpusz-
nie rozpusz- icza: prawdo-
cza ich, lecz | podobnie
stez. HClroz- |siarkan Ca

puszeza:
szczawian

Ca

3. Kropelki mocno przela-
mujace 8wiatlo, rozpusz-
czalne w eterze: tluszcaz.
4. Bezksztaltne z6lte ziar-
niste masy: bilirubina.

1. Z6tte lub brunatne osel-
kowate krysztaly: kwas
moczowy. Krysztaly te
rozpuszezajg sie w NaOH
po dodaniu do takiego roz-
czynu stez. HCl wydziela-
ja sie Z6lto-brunatne rom-
bowe tabliczki.
2. Z6lte malutkie rombo-
we tabliezki: bilirubina.
3. Bezbarwne, silnie prze-
lamujace &wiatlo ofmio-
Sciany, posiadajgce wyglad
kopertkowaty, nierozpusz.
w CH,COOH, rozpuszcz.
w HCl: szczawian Ca,
4. Krysztaly podobne do
poprzednich albo tez duze
przypominajgce forme wie-
ka od trumny, rozpuszczal-
new CH,COOH: fosforan
magnowo-amonowy (w
stabo kwaénym moczu).
5. Regularne szeéiciokatne
tabliczki nierozpuszczalne
w,CH;COOH, rozpuszczal-
ne w NH;: cystyna.
6. Pryzmaty pojedyncze
lub te tworzace skupienia:
rozpuszcz. w nierozpuszez.
NH,: kwas|wNH; ikwa-
hippurowy |sach: gips.
7. Krysztaly pojedyncze
klinowate lub teZ ufoZone
w skupienia, rozpuszczalne
w CH,COOH, rozpad. w
NH,: fosforan wapnio-
wy jednokwasdny,

1. Drobne ziarenka (obok
fosforanu magnowo-amono-
wego)
rozpuszczajg | rozpuszezaja
sie w sig w

CH,CO0OH | CH,COOH!
bez wywigza-| wywigzujac

nia gazu: pecherzyki

fosforany gazu:wegla-
ziem alka- |ny ziem al
licznych. [ kalicznych.
2. Ziarna w ksztalcie du-
zych kul lub hantli, roz-
puszczalne w CH,COOH
z wywiazywaniem gazu :

weglan Ca.
3. Duze ciemne kule, cze-
stokroé najeZome #picza-
stemi krysztalami: m o-
czan amonowy. Kule
te rozpuszczajy sig w kwa-
sach, a po kilku godzi-
nach wykrystalizowuja rom-
bowe tabliczki kwasu mo-
czowego.

1. DuZe bez-
barwne pryz-
maty przypo
minajace
ksztalt wie-
ka od trum-
ny: fosfo-
ran magno-
wo-amon o
Wy, rozpusz-
cza sig latwol
w CH,COOH.
2. Skupienia
niebieskich
zakrzywio-
nych cieniu-|
chnych igie-
tek lub  nie-
bieskich ta-
bliczek : in-
dygo.

______,_¢”



VIIl. Mleko.

Mleko przedstawia ciecz blado-z6ttawa, zawierajgca w rozczynie cukier
mlekowy, sole nieorganiczne, biatko mlekowe i czes¢ sernika. Inna czes$¢
sernika znajduje sie w mleku w stanie niezupetnego rozpuszczenia, w stanie
bardzo napeczniatym. W tej cieczy unoszg sie kuleczki ttuszczu, tworzace
zawiesine (emulsya).

W mleku krowiem pozostawio.nem na czas jaki$ w naczyniu, a daleko
szybciej w mleku kobiecem, zbierajg sie kuleczki ttuszczu u gdéry, tworzac
bogatga w tluszcz warstwe Smietanki. Jezeli rozpatrzymy pod mikroskopem
kropelke mleka krowiego i kobiecego (fig. 50), to sie przekonamy, ze kulki
tluszczowe w drugiem sg znacznie wieksze niz w pierwszem.

Fig. 50. Fig. 1.

Mleko wydzielane w pierwszych dniach po porodzie, t. zw. siara (c o-
1ostrum), posiada inny wyglad zewnetrzny, oraz inny obraz mikrosko-
powy (fig. 51).

Odczyn mleka krowiego bywa zwykle podwoéjny (amfoteryczny). Mleko
kobiece oddziatywa najczesciej alkalicznie. Odczyn prébujemy zapomoca
niebieskich i czerwonych papierkéw lakmusowych.
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Mleko nie §cina sie przy zagotowaniu w prébdwee i nie zmienia
przytem swojego wygladu.

W rozdziale ,Ciata bialkowe mleka“ (str. 18) poznaliSmy metody, na
podstawie ktérych mozemy oddzielié sernik, oczyseié go od tluszezdw,
ktére on za sobg pociaga, opadajac z rozezynu. Poznahsmy wlasnosei sernika,
oraz biatka mlekowego. Przesacz, po straceniu biatka mlekowego 1od~a‘ezemu
jego otrzymany, zawiera cukier mlekowy, sole mineralne i mala ilogé pewnych
sktadnikéw organicznych. Cukier mlekowy wykrywamy zapomocg préby
Trommera. Z posréd skladnikéw nieorganicznych gra najwazniejsza role
fosforan wapniowy.

Dla wykrycia fosforanu wapniowego dodajemy do kilku e. sz. cieczy
w prébéwee rozez. (COO NH,),: powstaje bialy osad nierozpuszezalny
w CH,;COOH, lecz rozpuszczalny w HCL Ten osad (COO),Ca dowodzi obec-
noéei Ca. Do innej prébki cieczy dodajemy troche rozez. CH;COONa i plynu
urowego: #6ltawy osad wskazuje na obecnosé HyPO,.

Rozpatrzone przez nas wlasnosei cial blalkowych mleka tyczg sie tylko
mleka krowiego. Sernik znajdujacy sie w mleku kobiecem posiada inne
wlasnosei.

Dzialanie k wasé w. Sernik kobiecy nie daje sig stracié zapomoca
CH;COOH. Do tego celu trzeba uzyé rozcienczonego HCl przy jednoczesnem
lekkiem ogrzaniu, albo tez trzeba préecz CH;COOH dodad tyle stezonego roz-
czynu (NH4)2SO4, aby cala ciecz zawierala go 35°,. Wéwezas sernik ko-
biecy sig straca, nie pocigga Jednakze ze soba wszystkiego tluszezu, czgéé
tluszezu pozostaje W postaci zawiesiny w cieczy. — Sernik kobiecy réZni sie
tem od sernika krowiego, Zze przy trawieniu z pepsyna nie pozosta-
wia czesei niestrawionej, pseudonukleiny, lecz trawi si¢ zupelnie.

Do dwéch prébéwek odmierzamy po 1 ec. sz. mleka krowiego i ko-
biecego, dolewamy po 10 c. sz. kwasu solnego fizyologicznego odrazu i klé-
cimy szybko, osad ktéry przytem powstaje znowu rozpuszeza sie w nadmiarze
kwasu. Dla upewnienia sie, Ze w mlecznej cieczy niema osadu, saczymy
ciecz jedna i drugg i do przesacza dodajemy po 1 e. sz. rozczynu pepsyny
w HCl fizyologicanym i stawimy obie prébéwki do wanny wodnej (fig. 16)
przy temperaturze 37°—40° C.

Po uplywie paru godzin moiemy juz zauwazyé w mleku krowiem osad
niestrawionej pseudonukleiny, ktéra si¢ odszczepila od sernika, w mleku zas
kobiecem takiego osadu nie ujrzymy. Jedne i drugs ciecz saczymy przez
malutkie sgezki: mleko krowie pozostawia galaretowaty osad pseudonukleiny.

Mleko kobiece rézni sig tem jeszeze od krowiego, ze podpuszeczka
gcina je nie w postaci galaretylecz straea tylko drobniutkie klaczki sernika.

Do dwéch prébéwek odmierzamy po 10 c. sz. mleka krowiego i kobie-
cego, dodajemy po 1 e. sz. rozezynu podpuszezki i pozostawiamy w wannie
wodnej (fig. 16) przy temperaturze 37 —40° Po uptywie kilkn Iub kilku-
nastu minut mleko krowie si¢ scina, w mleku kobiecem pojawia sie nieco
pdzniej drobny klaczkowaty osad.

Mleko kobiece zawiera stosunkowo wiecej bialka mlekowego
niz mleko krowie. Przekonaé si¢ o tem mozemy, jezeli po straceniu w niem
sernika, przesgcz zagotujemy: tworzy sig obfity serowaty osad,
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Ilosciowy rozbiér mleka.

Cigzar wlasciwy mleka oznaczamy zapomoca specyalnych do tego celu
sporzadzonych areometré w (str. 99). Jezeli chodzi o zupelnie Sciste ozna-
czenie, albo tez jezeli mamy mala ilodé mleka do rozporzadzenia, to stosujemy
metod¢ piknometryczng (str. 100).

Oznaczanie ilosci substancyi suchej w mieku. Do tygielka porcelano-
wego, poprzednio wysuszonego i odwazonego, odmierzamy 10 c. sz. mleka,
odparowujemy na lazni wodnej, suszymy w piecyku przy 106—110° C.
w ciggu 4 godzin, ochladzamy w exsiccatorze i wazymy. Po odjgciu od tej
ostatniej wagi, wagi samego tygielka, otrzymamy ilosé substancyi suchej
w 10 c. sz. mleka.

Oznaczanie ilosci popiolu w mleku. Pozostalosé suchg mleka ostroznie
zweglamy, nastgpnie ogrzewamy mocniej, lecz niezbyt silnie, podnoszac pto-
mien tylko o tyle, aby przy wolnym dostgpie powietrza wegiel spalal sig
zwolna. Jezeli nie uda si¢ nam w ten sposéb zupelnie bialego popiotu otrzy-
maé, to zwilzamy go woda, pozostate wegielki oplékujg sie ta wodg, usta-
wiamy tygielek w piecyku w ten sposéb, aby wegielki byly z jednej strony
zebrane, ciecz za$ z drugiej. Nastepnie suszymy w piecyku, a potem wyza-
rzamy znowu na stabym ogniu (str. 5).

llosciowe oznaczanie cukru w mleku. Moze zajsé potrzeba ilosciowego
oznaczenia cukru mlekowego. Takie oznaczenie daje nam mianowicie wska-
zé6wki nietylko co do pozywnosei mleka, lecz tez i co do tego, czy proces
kwaénienia mleka, t.j. rozkladu cukru mlekowego, daleko juz jest posunigty.

Po straceniu sernika i biatka wlasciwego saczymy ciecz, dokladnie
wymywamy osad na saczku i miareczkujemy przesgez plynem  Fehlinga
(str. 56).

Oznaczanie kwasoty mleka. W celu poznania, czy proces kwasnienia
mleka daleko ju’ zaszedl, oznaczamy stopien kwasoty mleka, miareczkujac
go zapomocg NaOH, !/, N. Przytem uzywamy za indykator rozezyn lak-
musu, Oznaczenie to nie jest zupelnie dokladne z powodu swoistego dziatania
soli fosforowych na lakmus.

llosciowe oznaczanie tluszczow.

1. Metoda ekstrakcyjna Soxhleta. Metoda ta opiera si¢ na tem, ze jezeli
bedziemy traktowad wysuszone mleko eterem, to, dodajuc coraz nowe ilo$ci
eteru, mozemy rozpuscié wszystek tluszcz zawarty w mleku. Po odparowaniu
wyciagu eterowego otrzymamy tluszez, ktéry mozemy zwazy¢.

Przyrzad do ekstrakeyi (fig. 52) sklada si¢ z nastepujacych
czgdei: kolbki a, otwdr ktérej laczy sig zapomocs korka wymytego w eterze
z ekstraktorem g, A, d. Ekstraktor laczy sig z chlodnica kulistego ksztaltu.
Kolbke ustawiamy na lazni wodnej ogrzanej do 40° C. Jezeli w kolbce znaj-
duje si¢ eter, to przy gotowaniu jego wytwarza sig para, podnosi si¢ W gére
przechodzac rurka g do przestrzeni d, a stad do chlodnicy, w ktérej sig
skrapla i dcieka znowu do przestrzeni d, zwilzajac umieszczone w tutce
cialo ekstrahowane. Sciekajacy eter nie moze wprost sptywaé do kolbki a,
poniewaz w m niema otworu, lecz gdy zbierze si¢ go tak duzo, Ze i rurka
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e h eterem sie napetni, to on zacznie Scieka¢ po hp e do kolbki. Rurka he
dziata jako syfon, przenoszac wszystek eter z ekstraktora do kolbki. W ten
sposdb ekstrakcya bedzie sie odbywala peryodycznie.

Wykonanie. Z bibuty skre-
camy tutke zamknieta u spodu i do-
ktadnie przystosowang do ekstraktora
Soxhleta, napetniamy jg drobnoziarni-
stym palonym gipsem, nalewamy na
gips kroplami, mieszac doktadnie, 10
c. sz. mleka i suszymy tutke w pie-
cyku przy temperaturze 100— 105°
W ciggu 6 godzin. Nastepnie wstawia-
my te tutke do przyrzadu i tgczymy
ekstraktor z chtodnica i z kolbka.
Kolbka winna by¢ odwazona po uprze-
dniem wysuszeniu przy 105— 110°.
Do gérnego otworu chiodnicy wsta-
wiamy lejek i nalewamy eteru (bez-
wodnego) tak duzo, aby napetnit tutke,
przelat sie zapomocg rurki syfonowej
do kolbki, napelnit kolbke do 2/3 jej
pojemnosci ijeszcze raz napetnit tutke.
Przez chtodnice puszczamy silny stru-
miern wody i ogrzewamy kolbke z ete-
rem. — Eter sie ulatnia, skrapla sie
w chtodnicy, scieka do tutki, roz-
puszcza thuszcze, — rurka syfonowag
sptywa do kolbki, stamtad znowu sie
ulatnia, pozostawiajgc ttuszcze w kolb-
ce itd. Po uptywie 6 godzin mozemy
przypuszczaé, ze juz wszystek thuszcz
zostal rozpuszczony.

Dla upewnienia sie w tern prze-
stajemy ogrzewa¢ kolbke, odtgczamy
ja od ekstraktora i zbieramy na szkiet-
ku zegarkowem kilka kropli Sciekaja-
cego eteru. Po odparowaniu eteru nie

Fig. 52. powinno pozosta¢ na szkietku ani $ladu
pozostatosci.

Kolbke z eterem tgczymy z chiodnicg Liebiga ustawiona pochyto i od-
destylowujemy eter na tazni wodnej. Nastepnie tgczymy kolbke z przyrzadem,
w ktéorym sie wytwarza co? i suszymy tluszcze w strumieniu C02, ogrze-
wajac na tazni wodnej. Po takiem parogodzinnem suszeniu wstawiamy kolbke
do piecyka, gdzie pozostawiamy jg w ciggu godziny przy 105— 110°, poczem
ochtadzamy w exsiccatorze i wazymy.

2. Ogrzewamy w kolbce na fazni wodnej 25 c. sz. mleka z réwng ob-
jetoscia stezonego HA i ochtadzamy. Nastepnie wlewamy mieszanine do lejka
rozdziatkowego spiokujac kilkakrotnie kolbe goraca wodg, nastepnie zas ete-
rem. Wlewamy eter do lejka rozdziatkowego, ptéczemy kolbe nowa poreya
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eteru itd. dopéty, az w lejku rozdzialkowym warstwa eteru stanie si¢ réwna
warstwie cieczy wodnej. Nastepnie kldcimy z eterem, oddzielamy wyciag
eterowy i jeszcze raz klécimy z eterem. Wyeciagi eterowe laczymy razem
i kldeimy je z woda, aby oczysci¢ eter od HClL. Sgczymy przez suchy saczek,
przemywamy go eterem, odparowujemy wyciag eterowy jak przy metodzie
Soxhleta i wazymy pozostate tluszcze.

Metoda ta jest mniej dokladna niz poprzednia, lecz w braku przyrzadu
ekstrakeyjnego moze byé z korzyscig stosowana.

Rozbidor mieka podtug Ritthausena.

Podlug tej metody oznacza sig ilo§é cial bialkowych, iloé¢ tluszczu oraz
ilo§¢ cukru mlekowego w 10 c. sz. mleka.

Rozcieiczamy 10 c. sz. mleka zapomoca 100 c. sz. wody, dodajemy 5
¢. sz. rozez. CuS0Q,, ktéry zawiera 103,92 gr. krystalizowanego CuSO, w litrze
cieczy. Dolewamy do tego z biurety 7 c. sz. rozcienczonego NaOH, przyrza-
dzonego z jednej objgtosci tugu o cigz. wk. 1,17 i 9 objetosci wody. Mieszamy
precikiem cala ciecz starannie. Powstal niebieskawy osad latwo opadajacy na
dno. Ciecz ponad osadem jest zupelnie czysta i powinna oddzialywaé kwasno.
Dodajemy kroplami tyle tugu, aby otrzymaé odezyn prawie obojetny. Po
straceniu ciecz powinna nie zawieraé bialek ani tez miedzi. Prébujemy do-
dajac do paru c. sz tej cieczy troche tugu: nie powinno powstaé zniebiesz-
czenia cieczy, ani tez wydzielenia osadu.

Jezeli osad si¢ utworzyl, to dodajemy jeszcze trochg tugu do calej cieczy
po wlaniu do niej badanej prébki i badamy znowu itd. dopéty, az si¢ prze-
konamy, e biatko zostalo zupelnie stracone.

Nastgpnie przenosimy osad na wazony saczek, pléczemy naczynie,
w ktérem utworzy! sig osad, wymywamy osad goraca wods, wyskokiem
absolutnym 1 przemywamy starannie eterem. Przesacz wyskokowy i eterowy
zawiera w sobie tluszcze, ktére mozemy oznaczyé. Odtluszezona zawartosé
saczka sklada sie z wodnika miedziowego i cial bialkowych mleka. Suszymy
saczek z jego zawartofcig do stalej wagi i obliczamy ilos¢ cial biatkowych.

Do mleka dodaliémy 0,2026 gr. Cu(OH), w postaci rozczynu CuSO,.
Dla otrzymania wagi cial bialkowych odejmujemy od calej wagi osadu
0,2026 gr.

W przesaczu od osadu miareczkujemy cukier mlekowy zapomoca plynu

Fehlinga.



Spis znakéw chemicznych uZywanych w tekscie.

Ag — srebro.

AgCl — chlorek srebrowy.
AgCNS — rodanek srebrowy.
AgNO; — azotan srebrowy.
Ag,CrO, — chromian srebrowy.
Ag,S — siarczek srebrowy.
Al(OH); — wodnik glinowy.

Ba — bar.

BaCl, — chlorek barowy.
BaCO; — weglan barowy.
Ba(NO;), — azotan barowy.
Ba(OH), — wodnik barowy.
BaSQ, — siarkan barowy.

C — wegiel.

CHCl; — chloroform.

CH, (OH)[CH(OH)], . COOH -- kwas
cukrowy.

CH;COOH — kwas octowy.

CH,;.CO.CH; — aceton.

CH;COONa — octan sodowy.

(CH;CO0),Pb — octan olowiowy.

(COOH),. — kwas szczawiowy.

CO — tlenek wegla.

(COONH,), — szczawian amonowy.

CO(NH,), — moeznik.

(CO0),Ca — szczawian wapniowy.
(COOK), — szczawian potasowy
CO, — dwutlenek wegla.
—COOH — grupa karboksylowa.
C,H, — acetylen.

C,H,(OH).COOH — kwas mlekowy.

C,H,OH — wyskok, alkohol.

C,H,0 — wyskok, alkohol.

(C,H;),O — eter.

C;H;(OH); — gliceryna.

C,H;O; — kwas winowy.

C;H,,0; — skrobia (i inne amylozy).

CH,,04 — culkier.

C,;H,,0,; — cukier trzcinowy (i inne
sacharozy).

C;sH;;COOH — kwas palmitynowy.

Ca — waph.

CaCO; — weglan wapniowy.

CaCl, — chlorek wapniowy.

Ca(ClO), — wapno chlorowe.

Ca0 — tlenek wapniowy.

Ca(OH), — wodnik wapniowy.

CaHPO, — fosforan wapn. kwasny.

Cay(PO, ), — fosforan wapniowy obo-
jetny.

Cl — chlor.

Cu(NO;), — azotan miedziowy.

CuO — tlenek miedziowy.

Cu(OH), — wodnik miedziowy.

CuSO, — siarkan miedziowy.

Cu,0 — tlenek miedziawy.

Cu,(OH), — wodnik miedziawy.

c. sz. — centymetry szescienne.

Fe — Zelazo.

FeCl; — chlorek zelazowy.
Fe(CNS); — rodanek zelazowy.
FeSO, — siarkan zelazawy.

12
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H — woddr.

HCH,0H — wyskok drzewny.
HCN — kwas pruski.

HCNS — kwas rodanowodorowy.
HCOOH — kwas mréwkowy.
HCOOK — mréwkan potasowy.
HCl — kwas solny.

HNO, — kwas azotawy.

HNO; — kwas azotowy.

H,0 — woda.

H,S — siarkowodér.

H,80, — kwas siarkowy.
H;PO, — kwas fosforowy.
HgCl, — chlorek rteciowy, sublimat.
Hg(NO,), — azotan rteciowy.
HgO tlenek rteciowy.

J — jod.

K — potas.

KCNS — rodanek potasowy.

KCl — chlorek potasowy.

KHSO, — kwasny siarkan potasowy.
KJ — jodek potasowy.

KMnO, — chameleon, nadmanganian

potasowy.
KNO, — azotyn potasowy.
KNO; — saletra, azotan potasowy.
KOH — wodnik potasowy.
K,CrO, — chromian potasowy.

K,0 — tlenek potasowy.
K,;FeCN; — nadzelasinek potasowy.
K, FeCN; — Zelasinek potasowy.

Mg — magn.

MgCl, — chlorek magnowy.

MgNH, PO, — fosforan magnowo-
amonowy.

MgO — tlenek magnowy.

MgS0O, — siarkan magnowy.

Mg,P,0, — pyrofosforan magnowy.

N — azot.

NH; — amoniak.

NH,Cl — chlorek amonowy.

(NH,),CO; — weglan amonowy.

NH,MgPO, — fosforan magnowo-
amonowy.

NH,NO, — azotan amonowy.

NH,0H — wodnik amonu (w roz-
czynie amoniaku)

(NH,);S — siarezek amonowy.

(NH,),SO, — siarkan amonowy.

NO — tlenek azotu.

Na — sdd.

NaBr — bromek sodowy.

NaBrO — podbromian sodowy.

NaCl — chlorek sodowy.

NaHCO; — dwuweglan sodowy.

NaH,PO, — fosforan sodowy oddzia-
lywujacy kwasno.

NaNO; — azotan sodowy.

NaOH — wodnik sodowy.

Na,CO; — soda, weglan sodowy.

Na,HPO, — fosforan sodowy oddzia-
tywujacy alkalieznie.

Na,0 — tlenek sodowy.

Na,80, — siarkan sodowy.

N. — normalny.

1/; N. — péinormalny.

/10 N. — dziesigtnie-normalny.
0 — tlen.

Oy — ozon.

—OH — grupa hydroksylowa.
080, — kwas osmowy.

0. — okolo.

ok. — okoto.

Sr — stront.

ZnCl, — chlorek cynkowy.

SR —



ABECADLOWY SPIS RZECZY.

Str.
Aceton . 98, 149
Acetonuria . 149
Acetooctowy kwas 14«9 151
Achroodekstryna . b1, 65 66
Acidalbuminy . 34
Adamkiewicza odczyn . 16
Akroleina . Coe e e .. 42
Akroleinowy odczyn L. - .42 49
Albumina Coe . . .. 13
Albuminaty . 18
Albuminaty a.lkahczne 18
Albuminaty kwaéne 13
Albumozy . 13
Albumozy w moczu 143
Aldehydy . 52
Aldozy . . b3
Alkohole . 40, 52
Alun ie]azo-amonowy e . 104
Amfoteryczny odezyn . . . . 100, 171
Amidooctowy kwas . . . . 88
Amidoetylosulfonowy kwas 88
Amoniak w moczu . 109
Amylopsyna. 84, 86
Amylozy 51, 65
Antipepton. 85
Anuria . 95
Arabinoza . 51
Areometr 99
Aromatyczne polaczema 40
Azotan mocznika 113
Azotometr Knopa- Wagnera. 116
Bacillus acidi lactici 64
Barwa moczu . 96
Barwiki krwi . 25
Barwiki krwi w moczu .. 145
Barwiki Zdlciowe 87 88, 146
Barwikéw moczu oznaczanie 1loéclowe 97
Baumanna préba o4
Benzoesowy kwas 129

Str.
Benzonitril. . . . . . . . . . 130
Bezpostaciowos¢ . . . . . ., . . 12
Bialka $lady, odczyny P 1 4
Bialka w kale ., . P ¢ )
Biatka wladciwe . . . .. 13
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